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Resumen 
Debido a que el medio ambiente esta gravemente afectado por la aplicación extensiva e 
indiscriminada de pesticidas sintéticos de amplio espectro, se propone la elaboración de 
una estrategia pedagógica, expresada como una Unidad Didáctica con el objeto de 
introducir en el tema de la Ecología Química a los estudiantes de la Institución Rural 
Educativa  Santa Helena Alta, localizada en el municipio de Pandi (Cundinamarca), 
Colombia. En este trabajo se informan los resultados preliminares que soportan la 
presente propuesta. En primer lugar se seleccionaron los temas que lideraran el 
mejoramiento de la conciencia ambiental de los estudiantes. En segunda instancia, se 
preparó una lista técnica a modo de glosario de términos específicos de esta temática, la 
cual se utilizará para reforzar las enseñanzas fundamentales del currículo básico. Por 
otra parte, se desarrolló una actividad experimental con el fin de demostrar, como se 
aplican estos conceptos ecológicos y los resultados que pueden esperarse. El diseño 
experimental incluyó la selección del cultivo de uno de los productos principales de la 
región: el “tomate de árbol” (Ciphomandra betacea Solanaceae). Se aplicaron cinco 
tratamientos divididos en dos grupos: dos controles y tres productos de origen natural 
así: T-1 control positivo Macrozeb®; T-2 control absoluto ninguna aplicación; T-3 solución 
al 5% de Bioneem producto comercial; T-4 solución al 0,1% de aceite esencial de 
limonaria (Bopogon citratus Graminiaceae) y T-5 extracto alcohólico de Ageratum 
conyzoides (Asteraceae). En conclusión, comparativamente, el ultimo tratamiento T-5, 
presentó los mejores resultados. 
 
Palabras clave: Unidad Didáctica, insecticidas botánicos, Ecología Química, 
Ciphomandra betacea, Solanaceae 
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Abstract 
Environment has been severely affected by extensive and indiscriminate application of 
broad-spectrum synthetic pesticides. Herein, it is proposed the development of a 
pedagogical strategy expressed as a didactic unit in order to introduce the topic of 
Chemical Ecology to students of Rural Educational Institution Santa Helena Alta, located 
in the municipality of Pandi (Cundinamarca), Colombia. In this paper we wish to report the 
preliminary results that support this proposal. First, the main issues were selected to lead 
the improvement of students's environmental awareness. Secondly, a list was prepared 
as a technical glossary of specific terms, which will be used to support the fundamental 
teachings of the core curriculum. On the other hand, it was developed a pilot experiment 
to demonstrate how these ecological concepts could be applied and results that could be 
expected. The experiment included the selection of a crop of one of the main products of 
the region, "tree tomato" (Ciphomandra betacea Solanaceae).As experimental design 
were applied, five treatments divided into two groups: two controls and three natural 
products as follows: T-1 positive control Macrozeb®, T-2 absolute control no applications, 
T-3 solution of Bioneem commercial product 5%, T-4 0.1% solution of essential oil of 
lemongrass (Bopogon citratus Graminiaceae) andT-5 0.1 % alcoholic extract of Ageratum 
conyzoides (Asteraceae). In conclusion, comparatively, the last treatmentT-5, presented 
the best results. 
 
Key words: Didactical unit, botanical insecticides, Chemical Ecology, Ciphomandra 
betacea, Solanaceae 
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Introducción 
 
 
Colombia en general, y algunas de sus regiones en particular, obtienen de la agricultura, 
la mayor parte de sus divisas; es así como los principales productos de exportación son 
café, flores, azúcar, y algunos productos derivados de frutas como pulpas y otros 
productos procesados. 
El uso indiscriminado de agentes de control de plagas, de origen sintético de amplio 
espectro, ha generado diversos problemas ambientales tales como: toxicidad en los 
productos alimenticios y en los diferentes niveles de organismos de la cadena trófica, 
como las aves, réptiles, peces e insectos benéficos, derivados de la grave contaminación 
de suelos, aguas y aire; lo anterior ha llevado a la disminución y/o pérdida de por ejemplo: 
los agentes polinizadores de frutas (guanábana, orquídeas silvestres) y otras especies 
endémicas, que actualmente se encuentran en extinción. Lo anterior se complementa con 
la aparición de nuevas plagas introducidas (broca del café, virus del Nilo etc.) y la 
generación en ellas de factores de resistencia a los diversos mecanismos de acción de los 
productos químicos de origen sintético, aplicados para su control. 
Las instituciones educativas rurales, cumplen con arduas labores entre las que se pueden 
mencionar el cuidado del medio ambiente y su  mejor comprensión. La enseñanza de la 
química en la escuela media, generalmente se convierte en un reto muy significativo para 
los docentes del área, debido a que en términos generales, los estudiantes muestran una 
tendencia de apatía hacia esta asignatura, derivada de ideas tradicionales, tales como 
considerarla “difícil” por su contenido de conceptos nuevos y arduos de interpretar. Para 
los estudiantes la química es vista como una materia de “experimentos en laboratorio” y 
de “conceptos teóricos extravagantes, complicados, confusos, de poco interés y 
aplicabilidad”. Por estas razones se crea la necesidad de proponer como objetivo, una 
contribución a la aplicación de los conceptos de Ecología Química como estrategia 
pedagógica en ciencias naturales en el colegio Santa Helena Alta (del Municipio de Pandi 
(Cundinamarca) y su aplicación en los procesos productivos agrícolas del entorno. Para 
ello, se hace necesario escribir una guía de conceptos básicos de Ecología Química  a 
modo de glosario, así como diseñar una Unidad didáctica para los estudiantes de 
secundaria, como modelo explicativo de los procesos de interacción ecológicos entre 
planta-organismo con algunos insectos específicos. Lo anterior se expresa con la 
realización de un bioensayo de campo, en un cultivo regional de tomate de árbol 
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(Ciphomandra betacea Solanaceae), para observar los resultados de la aplicación de tres 
tratamientos ecológicos, con dos patrones de referencia convencionales, en un cultivo 
demostrativo en la zona de la institución educativa y posteriormente, socializar los 
resultados (actividad divulgativa) con el fin de replicar en el futuro las mejores 
experiencias obtenidas con la comunidad estudiantil  de la región. 
Como metodología, se inició con la aplicación de una encuesta, cuyo objetivo fue conocer 
la posición, el conocimiento, los manejos, y procedimientos usados en una comunidad 
acerca de un tema específico, y de esta manera tener una idea más clara de cuáles son 
los comportamientos, los conocimientos, manejo de conceptos, la relevancia o 
importancia que tiene la búsqueda de nuevas alternativas de manejo de plagas, el 
conocimiento de los productos que aplican y la forma como lo deben aplicar, con el fin de 
introducirlos en el tema de Ecología Química, algunos de los cuales deben ser abordados 
en la unidad didáctica. Se preparó un diseño experimental en el que se utilizaron diez 
arboles de tomate de árbol  distribuidos en 5 grupos: el primer tratamiento (T1), aplicación 
de productos químicos convencionales; el tratamiento (T2) blanco absoluto sin ningún 
tratamiento; el tratamiento (T3) consistió en la aplicación de un producto comercial de 
neem, el tratamiento (T4)  fue la aplicación de aceite esencial de limonaria y el tratamiento 
(T5) aplicación de una solución al 0,1% de extracto alcohólico de Ageratum conyzoides, 
de los cuales se observó que las aplicaciones de extractos de plantas fueron positivos con 
respecto al control absoluto, compitiendo de manera significativa tanto económica como 
ecológicamente frente a las aplicaciones convencionales de productos químicos: 
Sobresalió2q5 el tratamiento (T5). Para la evaluación de los frutos se realizo una tabla 
convencional de colores correspondientes con la maduración de los frutos la cual se 
relaciono de la siguiente manera; 1- fruto verde, 2- fruto morado, 3-fruto morado con 
rojizo, 3-frutos amarillos y 5-frutos rojos (maduros), (fig 6). La elaboración de una 
propuesta de la unidad didáctica para la inclusión de los temas más relevantes para la 
comprensión de la Ecologia Química fue desarrollada en la que se incluyó  unos objetivos,  
unas competencias, contenidos, indicadores de desempaño,  y evaluaciones. 
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1. Generalidades 
 
1.1 Problemática 
 
La producción agrícola para el consumo humano, se ha visto seriamente afectada por los 
diversos cambios observados en los factores ambientales como deforestación galopante, 
periodos de lluvias y/o sequías muy prolongados, falta de suelos fértiles por la erosión, 
plagas generadas por los monocultivos extensivos y el cambio gradual del uso de los 
cereales hacia la producción de biocombustibles etc. Lo anterior conduce a la búsqueda 
bioracional de productos de origen natural, con diferentes mecanismos de acción, diseño 
de nuevas formulaciones con nuevos ingredientes activos, y a la propuesta de una 
solución para el control de plagas y hongos en cultivos de frutales y otros productos 
agrícolas. (Declaración de Gotebörg, 1995) 
La aplicación de las anteriores estrategias constituye el denominado manejo integrado de 
plagas (MIP) recientemente cambiado a manejo ecológico de plagas (MEP), el cual 
incluye por ejemplo la inducción en los productos agrícolas de factores genéticos de 
resistencia a las plagas y a las heladas; en el control cultural, se espera y requiere el 
control de inundaciones, de sequías a través sistemas de riego controlado, o la 
disminución del uso de pesticidas y fertilizantes, y así disminuir los productos 
contaminados -bomba de almacenamiento de sustancias tóxicas para el consumo 
humano-, que causan serios perjuicios a otros organismos de la cadena trófica, y que 
generan a mediano plazo la desertificación de las zonas donde se aplican dichos 
productos. Por estas razones, se requieren propuestas amigables con el medio ambiente, 
en las que se incluyen prácticas para minimizar el uso de sustancias químicas tóxicas que 
afectan la salud humana. Entre estas prácticas se contempla como primordial, la 
sensibilización de la comunidad que está relacionada en forma directa con las actividades 
agropecuarias de la Región del Sumapaz, Departamento de Cundinamarca. 
Como una oportunidad para desarrollar esta estrategia se propone iniciar por los centros 
educativos, donde van a formarse los estudiantes que serán los futuros productores y 
ejecutores de las prácticas productivas, y quienes pueden ser sensibilizados con 
actividades que demuestren que las prácticas de “producción más  limpia” son posibles, 
y a quienes se les puede impartir un conocimiento más profundo de los diferentes 
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mecanismos biológicos que se llevan a cabo en las interacciones “planta – insecto – 
medio ambiente – hombre”.  
 
1.2 Hipótesis 
 
Los estudiantes de la Institución Educativa Departamental Rural Santa Helena Alta 
(Pandi), deben comprender los efectos negativos de la aplicación de los  productos 
agroquímicos convencionales en sus cultivos, y confrontar con los efectos positivos de la 
aplicación de los productos y extractos naturales denominados “insecticidas botánicos” 
como parte de los conceptos de la Ecología Química, y de esta manera podrán  
apropiarse de una metodología más práctica y  demostrativa derivada de los conceptos de 
Ecología Química.  
 
1.3 Justificación 
 
En cumplimiento de las tendencias propuestas por el Ministerio de Educación, se desea 
complementar la química con conceptos más amigables, comprensibles y de mayor 
aplicabilidad dentro del ambiente y entorno cotidiano. En este orden de ideas se han 
considerado diversos aspectos posibles y entre estos se encuentra la Ecología ciencia la 
cual ellos ven con menos apatía, mayor comprensión y mejor aplicación. Al conjugar la 
Ecología con la Química, surge una nueva ciencia interdisciplinaria reconocida como 
Ecología Química, la cual nutre las expectativas que tiene la nueva ola mundial en pro de 
la mejor comprensión y toma de conciencia con respecto a la manipulación, manejo y 
conservación del medio ambiente con el objeto de hacerlo más amigable y menos 
perjudicial para el entorno en general y además poder conocer mejor las  interacciones 
químicas que existen entre los diferentes organismos que conforman el entorno en el cual 
el hombre necesita vivir. Por eso se seleccionó, como centro de experimentación de 
Educación Media, el colegio Departamental Rural Santa Helena Alta, el cual es una 
institución Educativa localizada en la vereda de su nombre, perteneciente al municipio de 
Pandi (Cundinamarca), la cual por tradición, es zona productora y despensa de varios 
productos agrícolas para la capital de la Republica de Colombia y donde se realizan 
manejos tradicionalmente químicos de aplicación “calendario”, sin conocimiento de cuál 
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es el mecanismo de acción, el tiempo de degradación  y los procesos inherentes al uso de 
los agroquímicos aplicados. 
 
De acuerdo a lo anterior, como requisito para optar el titulo de Maestría en La Enseñanza 
de las Ciencias Exactas y Naturales se propone el desarrollo de un trabajo pedagógico 
con énfasis en los conceptos elementales de la Ecología Química. Esta propuesta se 
orienta a la búsqueda de respuestas aplicadas a la forma como los estudiantes de la 
Institución Educativa Rural Santa Helena Alta del municipio de Pandi en Cundinamarca, 
se apropian de manera más práctica de los conceptos de la Ecología Química, y de esta 
manera puedan proyectar la aplicación de las practicas ecológicas en su ambiente 
educativo familiar y laboral. Los alrededores de la institución se caracterizan por una 
cantidad notable de monocultivos de tomate de árbol (ca. 60%) y de habichuela, razón por 
la cual en este trabajo de aplicación pedagógica se tomó como cultivo experimental el 
tomate de árbol (Ciphomandra betacea, Solanaceae) 
 
1.4 Objetivos 
1.4.1 Objetivo general 
 
Contribuir a la Aplicación de los Conceptos de Ecología Química como Estrategia 
Pedagógica en Ciencias Naturales en el Colegio Santa Helena Alta (del Municipio de 
Pandi (Cundinamarca) y su aplicación en los Procesos Productivos Agrícolas del Entorno. 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 
- Escribir una guía de conceptos básicos de Ecología Química  a modo de glosario, 
como parte de la estrategia pedagógica en Ciencias Naturales para su aplicación 
en la institución Educativa mencionada. 
 
- Diseñar una Unidad didáctica para estudiantes de secundaria, como modelo 
explicativo de los procesos de interacción ecológicos entre planta - organismo con 
insectos específicos para el producto frutal cultivado en la región seleccionado 
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para este trabajo el cual es el tomate de árbol (Ciphomandra betacea, 
Solanaceae.)  
 
- Realizar un bioensayo de campo en un cultivo de tomate de árbol, para observar 
los resultados de la aplicación de tres tratamientos ecológicos, con patrones de 
referencia convencionales, en un cultivo demostrativo en la zona de  colegio Santa 
Helena Alta del municipio de Pandi  (Cundinamarca) 
 
- Publicar los resultados (actividad divulgativa) con el fin de replicar en el futuro las 
mejores experiencias obtenidas con la comunidad estudiantil  de la zona bajo 
estudio. 
 
1.5 Lugar de realización 
 
La Institución Educativo Departamental Rural Santa Helena Alta localizada en el 
municipio de Pandi (Cundinamarca, Colombia), es un colegio de educación media 
vocacional que incluye educación primaria y secundaria, tiene como función recopilar la 
demanda de niños, jóvenes y adultos con el objetivo de cubrir la demanda educacional de 
la localidad rural del municipio de Pandi, Cundinamarca, , se ubica a una altura de 2200 a 
2300 m.s.n.m. y su temperatura promedio es de 16 °C. de alta pluviosidad por 
encontrarse en las estribaciones noroeste del Páramo de Sumapaz; es una región 
básicamente agrícola en la que predominan los cultivos de tomate de árbol, mora, 
granadilla, arveja, frijol y habichuela, con la gran mayoría de los productores con carácter 
minifundista. 
La IEDR Santa Helena Alta se encuentra localizada en la zona rural de la cabecera 
municipal de Pandi, está a 50 minutos en vehículo desde la zona urbana. Esta institución 
alberga a un promedio de 300 estudiantes/año, en sus tres sedes, población estudiantil 
distribuida entre bachillerato con aproximadamente 120 estudiantes y el restante en las 
sedes de primaria. Esta institución también cuenta con población desescolarizada o de 
adultos la cual participa de manera semi-presencial en programas de validación sabatina. 
Los alrededores de la institución se caracterizan por la gran cantidad de monocultivos de 
tomate de árbol y de habichuela, razón por la cual en este trabajo de aplicación 
pedagógica se tomó como cultivo experimental el tomate de árbol.  
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El municipio de Pandi se encuentra ubicado en la cordillera oriental y delimita al norte con 
el municipio de Arbeláez, al oriente con el municipio de San Bernardo, al sur con el 
municipio de Venecia y al occidente con el municipio de Icononzo del departamento del 
Tolima. Su extensión territorial es de 6400 hectáreas aproximadamente; con una 
extensión del área urbana de 1219 Km2 y una extensión área rural de 4386 Km2.La 
ubicación geográfica es 4° N (latitud norte) y 74° 30´ W (longitud oeste). Su temperatura 
en la cabecera municipal oscila entre los 20 y 24 °C y se encuentra a una distancia de 103 
km de la ciudad de Bogotá.(Figura 1-1) 
 
Figura 1-1 Mapa de Cundinamarca y sus regiones, localización del Municipios de Pandi y 
la Institución Educativa 
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2. Estado Del Arte 
 
Introducción 
 
La humanidad afronta en la actualidad grandes problemas por el uso y destrucción 
incontrolados de los recursos naturales renovables (deforestación) y no renovables, el 
crecimiento demográfico excesivo en las zonas de mayor pobreza, la contaminación 
ambiental de alimentos, aguas, suelos y atmosfera, los cuales son generados por una 
actitud irracional y donde el gasto excesivo e innecesario de la sociedad de consumo y las 
fuerzas del mercado rebasan cualquier posibilidad de control. Frente a este panorama de 
destrucción creado por el deseo vehemente de riqueza de algunos sectores, tenemos 
sociedades empobrecidas en África, Latinoamérica y la India, entre otros, quienes por lo 
general son proveedores de materias primas para las sociedades desarrolladas. Esta 
situación requiere una visión holística como medio  para entender las formas superiores 
de organización de los seres vivos, como los grupos poblacionales y los ecosistemas y así 
dar a entender a los productores, que  compartimos el mismo espacio, en el mismo 
planeta y que si queremos salvar la vida en la tierra, con sus recursos finitos y mejorar las 
condiciones de las sociedades menos favorecidas, debemos cambiar el modo de acción 
hacia otros enfoques más “correctos” y menos perjudiciales para la comunidad. 
2.1 Problemas de actualidad 
 
Uno de los problemas de mayor envergadura y al cual se enfrenta de manera selectiva, el 
mundo en la actualidad, es el problema medioambiental; los abusos de los recursos 
naturales en pro de satisfacer las necesidades y caprichos de la humanidad ponen en 
riesgo la estabilidad ambiental del planeta y sus habitantes, y han generado un 
desequilibrio climático, poblacional y alimenticio, con la aparición de  enfermedades en 
animales domésticos y plantas productoras de alimentos para el hombre. Para 
sobreponerse a estas adversidades, el hombre ha diseñado diversas estrategias cuyo 
propósito es minimizar los impactos ambientales. Entre las acciones adversos se puede 
mencionar, la deforestación irracional, los monocultivos extensivos, la carencia de 
prácticas culturales integradas, el uso indiscriminado de pesticidas de amplio espectro y 
de fertilizantes de origen sintético, los cuales controlan algunas poblaciones pero, generan 
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grandes cantidades de residuos tóxicos, que disminuyen la disponibilidad del control 
biológico natural (insectos benéficos) y aumentan los precios de los alimentos y de las 
materias primas, entre otros. En Colombia, cuya economía depende en gran medida, de 
las actividades agropecuarias, las soluciones propuestas para el control de plagas y 
enfermedades en los cultivos y cosechas, incluyen: el diseño, elaboración  y aplicación 
masiva de agentes de control de origen natural, cuyos constituyentes químicos se han 
mostrado amigables con el medio ambiente (insecticidas botánicos). Estos productos 
actúan con nuevos modos de acción contra las denominadas plagas, para evitar que las 
toxinas (derivados órgano-fosfo-halogenados, DDT, Aldrin y otros,) (Carson, 1962) sean  
transportados y acumuladas por diversos organismos de la cadena trófica, hasta llegar al 
hombre, (Bailey R.A. et al, 1978). Todo lo anterior, se asocia a otros factores y contribuye 
a la generación de problemas de salubridad y epidemiológicos que acompañados de la 
deforestación continuada, han transformado los bosques y praderas en zonas desérticas, 
contaminado y destruido las fuentes hídricas necesarias para el bienestar de la 
humanidad. 
En los últimos años diversas comunidades han reflexionado y se adelanta un esfuerzo 
comunitario para minimizar dichos impactos. Entre estas estrategias se encuentran la 
sensibilización, la educación ambiental, así como la aplicación de prácticas de producción 
más limpia, el reciclaje de materiales no perecederos como plásticos, vidrio, papel y 
residuos metálicos, es decir causar mínimo impacto ambiental. Así, en los sistemas 
agroecológicos, las buenas prácticas de producción limpia, pecuarias y agrícolas, el uso 
de sustratos naturales como repelentes de insectos y organismos no deseados, los  
abonos orgánicos, etc., son  algunos ejemplos para considerar cuando de manejo 
Integrado de Plagas se trata. El conocimiento de la interacción organismo - planta - medio 
ambiente, se hace cada vez más necesario y urgente, para comprender su  propósito y 
cómo y de qué manera los organismos se hacen más susceptibles y/o resistentes a las 
sustancias químicas aplicadas;  así mismo es bueno preguntarse de qué manera el 
hombre podría utilizar compuestos naturales que no causen impacto tan grave al medio 
ambiente, ni a sus pobladores y de esta manera hacer un control integrado en la 
explotación productiva, de manera limpia y amigable. (Dethier, 1947) 
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Figura 2-1 Fumigación por aspersión aérea con glifosato y percepción de estudiante de la 
institución educativa de cómo es el proceso de fumigación por aspersión en cultivos 
extensos 
 
  
 
2.2 Antecedentes 
 
2.2.1 Química de los productos naturales 
 
Se denomina así el estudio de los compuestos químicos de origen vegetal o animal 
terrestre o marino, producidos por los diferentes organismos de nuestro medio ambiente; 
la química del estudio de los productos naturales se orienta en dos aspectos básicos: en 
primer lugar a la elucidación estructural de los compuestos propios de cada especie, 
conocidos como metabolítos secundarios. En segundo comprende el estudio de las 
propiedades bilógicas de cada uno de ellos, cuyo conocimiento conlleva a la obtención de 
nuevos productos útiles al hombre tales como alimentos, medicamentos, repelentes y 
atrayentes de insectos, y numerosos productos industriales como maderas, aceites, tintas, 
cosméticos, colorantes, y otros, muchos de los cuales por obtenerse en muy pequeñas 
cantidades sirven de modelos para procesos de síntesis y semi-síntesis que soportan la 
industria química moderna. 
 
2.2.2 Recuento histórico 
 
El estudio químico de las sustancias de origen natural es conocido desde la antigüedad, 
los chinos han dejado testimonio escrito desde hace mas de 4000 años del uso 
antimalárico de la droga Ch´ang Shan. La aplicación de la cicuta (Conium maculatum), 
para imponer la pena de muerte se encuentra documentado en escritos griegos de más 
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de 2000 años. Los Ayurvedas y la Biblia entre otros documentos, describen usos de 
hierbas y medicinas naturales utilizadas por la humanidad desde sus orígenes así por 
ejemplo la “yerba buena” con miel y canela se conoció como remedio de varias dolencias 
entre los Esenios 1-100DC; en los Ayurvedas existen referencias al uso de plantas 
posteriormente clasificadas en los géneros Berberis, Melia, Clusia, Lippia Thymus, 
Ocimun y Rosmarinus spp entre otros, de uso medicinal reconocido. En la edad media los 
árabes desarrollaron el estudio de la química de productos utilizados como alimentos, así 
ellos separaron varios ácidos tales como: ácido cítrico de las frutas cítricas, ácido málico 
de las manzanas y otros productos que se acumulan en semillas, hojas y frutos. 
Recientemente el desarrollo de la química orgánica a partir de Whöler (1828) quien 
sintetizó el primer compuesto orgánico de origen natural (la urea por calentamiento del 
cianato de amonio, compuesto de origen inorgánico), se inició lo que hoy día se considera 
como la base de la industria química farmacéutica moderna, donde los productos aislados 
de las plantas han sido utilizados como modelos para la síntesis y semi-síntesis de al 
menos el 65% de los ingredientes activos de los medicamentos.  
Las plantas siempre han sido fuente de alimento, vestido, madera para construcción de 
viviendas, energía y medicamentos por lo tanto es natural que el hombre desde épocas 
primitivas las identificara y seleccionara de acuerdo a sus necesidades con énfasis en las 
que afectan la salud ya sea de forma negativa o positiva. En América mucho antes de la 
llegada de los europeos había un amplio conocimiento del empleo de plantas desde el 
punto de vista artesanal. alimenticio y medicina; se conocía el procedimiento para obtener 
el hule de Castilla elástica con el que se elaboraban objetos varios como las pelotas 
utilizadas en los juegos rituales. 
Los principios activos contenidos en las plantas curativas comenzaron a ser aislados e 
identificados a comienzos del siglo XIX; en 1805 Sertürner aisló la morfina del opio y en 
1820 Pelletier y Caventou aislaron la quinina y la cinconina de la quina. En 1814 Berzelius 
asigno la estructura del azúcar y de los ácidos tartárico, oxálico y succínico. En 1827, 
Giesecke obtuvo la coniina de la cicuta cuya fórmula fue establecida en 1842 como 
C8H16N por Vicente Ortigosa. En 1829 Leroux aisló la salicina del sauce “Salixofficinalis” 
de donde más tarde se obtuvo la aspirina ®. (Romo de Vivar 2006)  
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2.2.3 Química verde 
 
Es la ciencia filosófica que trata de aunar esfuerzos para reducir al mínimo, o de ser 
posible la eliminación completa de la contaminación ambiental, mediante el uso de 
procesos “limpios”, evitando al máximo el desperdicio o uso indiscriminado de materias 
primas no renovables, así como el empleo de materiales peligrosos o contaminantes en la 
elaboración de productos químicos “limpios”, que no atenten contra la salud o el ambiente. 
Las políticas en que se centra la química verde, es la disminución o eliminación del uso de 
productos químicos tóxicos y el reciclaje de los desechos producidos por el avance 
tecnológico, de una manera creativa y amigable de tal manera que se consiga un mínimo 
impacto a los seres vivos y al medio ambiente, pero sin sacrificar los avances científicos y 
tecnológicos. La química verde no debe trabajar sola, a ella deben unirse otros medios 
que conlleven a la misma finalidad tales como los controles de ingeniería, control de 
inventarios y la optimización de procesos. La química verde es la ciencia que cuenta con 
programas propios los cuales son cada vez más claros y específicos y generan 
actividades conjuntas con entidades como la American Chemical Society (Estados 
Unidos)  y la Royal Society of Chemistry (Reino Unido). 
La química verde surge durante el periodo previo al advenimiento de la legislación cuando 
se acostumbraba a la liberación de los contaminantes en forma directa en el aire, el agua 
y el suelo. Y por otro lado se pensaba que el decremento en la concentración de los 
contaminantes en el medio era una solución suficiente para reducir los efectos de estas 
sustancias, lo que es conocido como “la dilución en la solución a la contaminación”. 
Posteriormente, con el avance en la normatividad y el conocimiento de los mecanismos 
de acción de los contaminantes en el medio, se generaron límites para la emisión de 
sustancias contaminantes. Una de las soluciones más adecuadas en el momento parecía 
ser el uso de equipos de control de emisiones que sirvieran como barreras para cumplir 
con los requerimientos exigidos por las leyes ambientales. En Estados Unidos, por 
ejemplo se aprobó un acta para la prevención de la contaminación, o cual ayudó de 
manera importante a prevenir la generación de contaminantes a través de medios como 
los controles de ingeniería, el control de inventarios, la optimización de procesos y el 
desarrollo de la química verde. 
La industria química genera muchos productos útiles al hombre, entre ellos los 
antibióticos, plásticos, compuestos derivados del petróleo, telas sintéticas, combustibles, 
productos agroquímicos como fertilizantes, plaguicidas etc. Estos productos son 
15 
importantes pero algunos de ellos y los procesos químicos que se emplean para 
fabricarlos, perjudican el ambiente y la salud humana. La química verde se propone 
reducir la contaminación eliminando la generación de la misma. Cuando los químicos 
idean una reacción química conforme los principios de este método, deben prestar mucha 
atención a los posibles riesgos para la salud y el medio ambiente que presenta una 
sustancia química antes de utilizarla en la elaboración de un producto.(Anastaset al 1998). 
2.3 Ecología Química- Definiciones 
 
En primer lugar se presenta el objetivo central de la Sociedad Internacional de Ecología 
Química (ISCE) que dice: “The International Society of Chemical Ecology (ISCE) is 
organized exclusively for scientific purposes, and specifically to promote the understanding 
of interactions between organisms and their environment that are mediated by naturally 
occurring chemicals. Research areas include the chemistry, biochemistry and function of 
natural products, their importance at all levels of ecological organization, their evolutionary 
origin, and their practical application”. 
En segunda instancia se incluye la Declaración de Gotebörg promulgada por la Asamblea 
General de Miembros de ISCE en su encuentro anual en Suecia el día 15 de junio de 
1995, que dice:“Natural products constitute a treasury of immense value to humankind. 
The current harming rate of species extinction is rapidly depleting this treasury with 
potentially disastrous consequences. It urges worldwide conservation measurements to 
control or stop vastly increased destruction and biorational studies be undertaken aimed at 
discovering new chemicals of use to medicine agricultural and industry” 
En tercer lugar se incluye la definición  propuesta por el gran Maestro de la Química de 
los productos Naturales Ph.D. Jeffry B Harborne de la Universidad de Reading (Inglaterra) 
(2001) quien afirma:“La Ecología Química es la promoción del entendimiento ecológico 
del origen, función y significado de los productos naturales que intervienen en las 
comunicaciones en y entre los organismos” 
2.3.1 Los insecticidas botánicos 
 
Son compuestos orgánicos de origen natural que presentan propiedades especificas útiles 
en el control de pestes algunos de los cuales se conocen desde la época del imperio 
romano; hasta el siglo XX en el hemisferio occidental se han utilizado compuestos tales 
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como el piretro, la rotenona, la nicotina y la quassina de amplia utilización como 
repelentes y tóxicos de insectos. El descubrimiento del DDT, inicialmente como una 
panacea universal sintética para el ataque de insectos demostró que después de uso 
prolongado ser un completo desastre (Carson R, 1962) quien propuso la eliminación total 
de este producto debido a su extrema persistencia, toxicidad, bio acumulación y tendencia 
a producir malignidad esto condujo a la investigación de producir productos sintéticos 
“más seguros” lo que produjo los hidrocarburos clorados (Aldrin, Dieldrin, Chlordano y 
Heptachlor) estos compuestos también son indudablemente tóxicos ecológicamente 
desastrosos inductores de resistencia en los insectos por lo cual su uso ha sido 
restringido o prohibido por la agencia de protección ambiental (EPA). (Isman, 2006; 
García Barriga, 1975). 
En búsqueda de alternativas más seguras la atención se ha vuelto una vez más hacia los 
insecticidas de origen botánico. Los productos conocidos como “insecticidas botánicos” 
más promisorios en la actualidad y para el futuro pertenecen a especies pertenecientes a 
las familias Meliaceae (neem) Rutaceae, Annonaceae (acetogeninas), Labiatae, 
Solanaceae y Canellaceae. (Jacobson, 1989) 
2.4 Unidad Didáctica 
 
Una unidad didáctica es definida como una unidad de programación, la cual contiene la 
intervención de todos los elementos que actúan en el proceso de enseñanza-aprendizaje 
con una coherencia metodológica y por un periodo de tiempo determinado.  
Según Escamilla (1993), la unidad didáctica es una forma de planificar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje alrededor de un elemento de contenido que se convierte en eje 
integrador del proceso, aportándole consistencia y significado. Esta forma de organizar 
conocimientos y experiencias debe considerar la diversidad de elementos que 
contextualizan el proceso (nivel de desarrollo del alumno, medio sociocultural y familiar, 
proyecto curricular, recursos disponibles) para regular la práctica de los contenidos, 
seleccionar los objetivos básicos que pretende conseguir, las pautas metodológicas con 
las que trabajará, las experiencias de enseñanza-aprendizaje necesarios para 
perfeccionar dicho proceso.  
Es importante considerar que todos los aprendizajes necesitan ser programados, en el 
sentido que para abordarlos es preciso marcarse objetivos y contenidos, diseñar 
actividades de desarrollo y evaluación y proveer los recursos necesarios. Las unidades 
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didácticas, cualquiera que sea la organización que adopten, se configuran en torno a una 
serie de elementos que las definen. Dichos elementos deberían contemplar los siguientes 
aspectos: descripción, objetivos didácticos, contenidos, actividades, recursos materiales, 
organización del espacio y el tiempo, evaluación. 
La descripción de la unidad didáctica se refiere a la indicación del tema específico o 
nombre de la unidad, los conocimientos previos que deben tener los alumnos para 
conseguirlos, las actividades de motivación, etc. Habrá que hacer  referencia, además, al 
número de sesiones de que consta la unidad, a su situación respecto al curso o ciclo, y al 
momento en que se va a poner en práctica. En la descripción de la unidad didáctica se 
hace una selección del tema: eje en torno al cual se va a organizar. 
Los objetivos didácticos, establecen que es lo que en concreto, se pretende que adquiera 
el alumno durante el desarrollo de la unidad didáctica. Es importante que en el momento 
de concretar los objetivos didácticos, tener en cuenta todos aquellos aspectos 
relacionados con los temas transversales. 
Contenidos de aprendizaje: al hacer explícitos los contenidos de aprendizaje sobre los 
que se va a trabajar a lo largo del desarrollo de la unidad, deben recogerse tanto los 
relativos a conceptos, como a procedimientos y actitudes.  
Secuencia de actividades: en este apartado es importante establecer la secuencia del 
aprendizaje, en la cual las actividades estén íntimamente interrelacionadas. La secuencia 
de actividades no debe ser la suma de actividades más o menos relacionadas con los 
aprendizajes abordados en la unidad. Por otro lado, es importante tener presente la 
importancia de considerar la diversidad presente en el aula y ajustar las actividades a las 
diferentes necesidades educativas de los alumnos en el aula. 
Los recursos materiales: conviene señalar los específicos para el desarrollo de la unidad. 
Organización de espacio y tiempo, se señalan los aspectos específicos en torno a la 
organización del espacio y del tiempo que requiere la unidad. 
Evaluación, las actividades que van a permitir la evaluación de los aprendizajes de los 
alumnos, de la práctica docente del profesor y los instrumentos que se van a utilizar para 
ello, deben ser situadas en el contexto general de la unidad, con inclusión de los criterios 
e indicadores de valoración de dichos aspectos. 
Así mismo es importante prever las actividades de autoevaluación que desarrollen en los 
alumnos la reflexión sobre el propio aprendizaje. 
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2.4.1 Materiales para la Unidad Didáctica 
2.4.1.1 Árbol de neem 
 
El árbol de neem o árbol maravilla es originario de la India (Azadirachta indica Meliaceae), 
de distribución amplia en zonas tropicales por las excelentes propiedades fisicoquímicas 
de su madera, sus frutos y semillas. 
Azadirachta indica A. Juss. Son arboles siempre verdes de hojas alternas, 
imparipinnadas, con flores bisexuales o polígamas en panículas axilares. Cáliz con 5 
sépalos; corola con 5 pétalos, libres, imbricados. Androceo con los estambres en un tubo 
estaminal cilíndrico, terminado en 10 apéndices redondeados, truncados, emarginados o 
bilobados. Anteras 10, estrechándose en una punta corta. Ovario con 3 celdas. Estilo 
expandido formando un anillo con 3 lóbulos. Fruto en drupa con una semilla ovoide. 
Comprende 1 especie nativa de la India. 
2.4.1.2 Tomate de árbol (Cyphomandrabetacea) 
 
Figura 2-2 Tomate de árbol (Cipomandra betacea) 
 
  
 
También conocido como tomate francés, tomate cimarrón, tomate de palo, tomate de 
castilla, tomate de ají, tomate de monte y tamarillo. Pertenece al género Solanum 
(Cyphomandra) y a la especie betaceade la familia Solanaceae (Bohs 1994; Bohs 1995; 
León et al 2004). Es una fruta exótica con delicioso sabor y aroma, originaria del área 
andina (Bernal y Díaz 2003). Es una Solanaceae originaria de las regiones de Perú, 
Ecuador, Colombia, Bolivia y Argentina. La domesticación del tomate de árbol en estas 
zonas datan de antes del descubrimiento de América. (Hernández y León, 1992). Se ha 
introducido en las regiones montañosas de América central, Caribe, India, Malasia, 
19 
Filipinas, África, Florida, Nueva Zelanda, y Australia. (Geilfus, 1994). Es un arbusto de 2 a 
3 metros de altura, produce flores en racimo y sus frutos son de forma redondeada 
piriforme ovoide, y/o apiculada, de 4 a 10 cm de largo y 3 a 5 cm de ancho y su peso varía 
entre 40 a 130 g. La cascara es lisa de color rojo-marrón, la cutícula es gruesa y de sabor 
amargo, contiene una pulpa muy jugosa y posee numerosas semillas (Hernández y León, 
1992). Según Cortes 1994, el tomate de árbol, presenta ciclo vegetativo perenne, crece 
en zonas que van desde los 1000 a 3000 m.s.n.m. es una planta de climas templados y 
fríos, su temperatura oscila entre los 13 a 20 °C, siendo la óptima entre los 19 a 19 °C. la 
pulpa puede ser de color amarillo, anaranjado, rojo y purpura oscuro cuando madura. Los 
frutos se forman de 5 a 6 meses de trasplante, y de 4 a 5 meses después maduran. 
(Marques et al., 2007; León et al., 2004). El sabor de la fruta difiere del balance agridulce 
según la variedad. (Girard y Lobo 1987). El fruto puede consumirse crudo, cocido como 
vegetal, en sopas, ensaladas, como frutas en dulce, mermeladas. El fruto es rico en 
vitaminas B (B1 y B6) y C, niacina y fósforo.  (Hernández y León, 1992; Geilfus, 1994). 
Posee propiedades nutricionales, especialmente las propiedades de reducción del 
colesterol, su alto contenido de fibra, β-Caroteno (pro-vitaminas A), Vitaminas B6, 
vitamina E, hierro, potasio, magnesio, fósforo con un contenido de nitrógeno y de 
aminoácidos libres muy alto y muy bajo nivel de calorías. Fortalece el sistema 
inmunológico y la visión además de funcionar como antioxidante. También es una fuente 
buena de pectina (Reyes Chilpa y Sanabria Diago 1993). Es considerado en fruto terapia 
como una de las frutas que fortalecen el cerebro, contribuye a controlar migrañas y 
cefaleas severas, la obesidad, la hipertensión y la rinitis 
(http://www.geocites.com.tomate_co/QUE_ES_TOMATE.htm.2001).  
Segú Bernal (1996) por las variaciones en cuanto al tamaño, forma y color de los frutos, el 
tomate de árbol presenta la siguiente clasificación: 
 
Rojo común: posee corteza roja anaranjada cuando está madura, con rayas marrón 
verdoso no muy intensas que se dibujan verticalmente, de forma oval su peso oscila entre 
los 70g. 
 
Amarillo redondo: presenta frutos más grandes que las otras variedades, forma 
redondeada, 6 cm de diámetro y un peso promedio de 95g. 
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Rojo morado: comúnmente llamado tomate de árbol mora o tamarillo, por el color de su 
jugo. Son frutos de color púrpura intenso con rayas verticales verdes apenas perceptibles, 
de forma oval-redondo, con un peso promedio de 90g. 
 
2.4.1.2.1 Aspectos fisiológicos 
 
En la tabla 2-1 se presentan las etapas que constituyen el desarrollo del fruto, 
considerado no climatérico según Ortegón, 1993. 
 
Tabla 2-1 Etapas fenológicas del fruto de tomate de árbol 
 
Etapa Días L cm D cm Peso (g) Características 
I 0-10 1.9 1.5 1-3 
Cuajamiento del fruto. Color verde claro ¾ 
partes del ápice hacia la base. 
II 10-20 3.1 2.3 3-10 
Mayor crecimiento del fruto en longitud. Color 
verde claro. 
III 20-30 4.1 3.1 10-20 
Crecimiento longitudinal del fruto. Color verde ¾ 
partes de la base hacia el ápice. 
IV 30-40 4.9 3.0 20-30 Color verde mate del fruto. Forma ovalada. 
V 40-60 5.6 4.1 30-40 
Color verde brillante del fruto; color verde claro 
en su parte apical y más oscuro en la basal. 
Buena consistencia 
VI 60-90 6.4 4.6 40-100 
Crecimiento longitudinal y reducción de la 
firmeza del fruto. Color verde brillante con 
algunas trazas más oscuras. 
VII 90-120 7.7 4.8 88 
Aumento de peso. Color verde brillante con 
varias tonalidades. Forma ovalada. Máximos 
procesos de síntesis.  
VIII 
120-
150 
7.8 6.0 92 
Fruto pintón, con la forma completa de óvalo 
color verde-morado, desde la base. El 
pedúnculo se va secando. 
IX 
150-
180 
7.9 6.2 100 
Fruto maduro, rojo-amarillo con trazas verdes, 
características organolépticas buenas. Forma 
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ovalada, alargándose desde la parte apical. 
Pedúnculo verde claro seco. 
X 
180-
210 
7.9 6.3 100 
Fruto sobremaduro. Color rojizo y anaranjado. 
Paredes blandas. Pedúnculo necrosándose y 
base del fruto con halo amarillo. 
 
2.4.1.2.2 Índices de cosecha 
 
La cosecha del tomate de árbol, en su momento de madurez adecuada, es uno de los 
aspectos que repercuten directamente en la vida postcosecha y en su comercialización. 
Entre los 120 y 150 días del desarrollo del fruto, el color morado reemplaza al verde 
paulatinamente. En su interior la pulpa cambia hacia el color naranja y el pedúnculo pierde 
flexibilidad. Los mayores cambios de acidez, astringencia y azucares ocurren entre los 
150-180 días. 
El fruto puede ser cosechado a los 120 días de desarrollo, sin embargo la máxima 
acumulación de materia seca se alcanza a los 140 días. 
En la tabla 2-2 se muestran los resultados obtenidos en cuanto a las características 
fisicoquímicas y fisiológicas durante la maduración del tomate de árbol. 
 
Tabla 2-2 Características fisiológicas y fisicoquímicas durante la maduración del tomate 
de árbol 
 
Etapa Días 
Firmeza 
lb-f 
°Brix 
Respiración 
mgCO2/Kg-h 
pH 
Acidez 
% 
Índice de 
madurez 
I 0-10 13.5 4.57 304.59 5.38 - - 
II 10-20 17.5 4.45 476.02 5.25 - - 
III 20-30 26.5 3.90 88.48 5.03 1.11 3.51 
IV 30-40 27 3.35 62.90 4.90 1.61 2.08 
V 40-60 27 3.00 64.74 4.71 1.00 4.71 
VI 60-90 25 4.05 76.18 4.20 0.46 8.80 
VII 90-120 24 3.60 37.75 4.28 0.45 8.00 
VIII 120-150 19 8.55 33.69 3.60 1.54 5.55 
IX 150-180 16.3 9.33 42.26 3.53 1.34 6.96 
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X 180-210 12.4 9.4 55.00 3.92 1.16 8.10 
Fuente: Características Fisiológicas del tomate de árbol. Luz Beatriz Ortegón. 1993 
 
2.4.1.2.3 Operaciones cosecha y postcosecha 
 
Recolección: de acuerdo con el proceso de desarrollo del fruto, se recomienda cosechar 
la fruta en estado 3 y 4 de acuerdo con la norma ICONTEC 4105. 
 
Selección: en esta etapa se busca retirar los frutos que estén en mal estado, con ataque 
de plagas y enfermedades, o con daños fisiológicos que no permitan la comercialización 
de estos frutos. 
 
Lavado y desinfección: la limpieza y desinfección del tomate de árbol puede realizarse 
utilizando lavado por inmersión o por aspersión, en las mismas canastas de recolección. 
Para esto es importante contar con agua de buena calidad, es decir libre de 
contaminantes, tales como materia orgánica, agroquímicos, residuos tóxicos y demás. De 
acuerdo con estudios realizados por la GTZ, FEDERACAFE y PROTRADE, para la 
limpieza del tomate de árbol puede utilizarse una solución de TEGO 51 al 1% en agua e 
inmersión y para la desinfección una solución de TIABENDAZOL 2000 ppm, (444 
cm3Mertect/100 litros de agua). 
Al igual que todos los demás productos hortifruticolas, una vez lavados los productos 
debes secarse para evitar el ataque de hongos, principalmente. Aunque el secado es 
mejor utilizando una corriente de aire caliente, también puede dejarse escurrir en las 
mismas cajas, pero en lugares que permitan la ventilación del producto y lo mantengan 
alejado de las diversas fuentes de contaminación. 
 
2.4.1.2.4 Enfermedades del tomate de árbol 
 
Virus: las virosis del tomate de árbol son enfermedades de importancia económica en los 
cultivos establecidos en el departamento de Antioquia, principalmente los ubicados en el 
altiplano norte y oriente y han ocasionado grandes pérdidas en algunas fincas ubicadas 
en el municipio de La Ceja. La única forma de transmitir la enfermedad, hasta el presente, 
es por medios mecánicos mediante el empleo de herramientas contaminadas y por el 
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material de propagación. El control consiste en prevenir la llegada del patógeno a los 
nuevos huertos con la utilización de material sano e indexado (Saldarriaga et al 1997). 
 
Nematodos y Bacterias: se han identificado diferentes géneros de nematodos asociados 
a las raíces del tomate de árbol; sin embargo, los nematodos formadores de nudos del 
género Meloidogyne (M.incognata, M. javanica  y M. hapla) son los que causan mayor 
daño a este cultivo en todas las zonas productoras. La presencia de nematodos en las 
raíces reduce la durabilidad de los árboles en el campo y la eficiencia de los fertilizantes 
cuando está asociado con la bacteria Ralstonia solanacearum, (anteriormente conocida 
como Pseudomonas solancearum Molina 2001) lo cual puede ocasionar la muerte de la 
planta. Para el manejo de la enfermedad se recomienda realizar semilleros y almácigos 
en suelos libres de estos organismos, evitar sembrar en terrenos previamente cultivados 
con papa u otras plantas susceptibles tanto a los nematodos como a la bacteria; también 
se recomienda no asociar o intercalar el tomate de árbol con plantas susceptibles a estos 
dos problemas. Otra práctica recomendada es el empleo de materia orgánica, la cual 
puede aumentar organismos fungosos y bacteriales que controlan biológicamente a estos 
fitoparásitos.  En suelos altamente infestados se ha recomendado el uso de nematicidas 
de alta toxicidad tales como Furadán, que además de contaminar el suelo y las aguas 
subterráneas corre el peligro de trasladarce a los frutos. Cuando además se detecta la 
presencia de bacteriosis se recomienda eliminar las plantas afectadas, encalar el sitio de 
siembra y dejar de sembrar por un tiempo superior a un año. Uno de los métodos para el 
manejo de estas dos enfermedades, es emplear como patrón Solanun umbellatum, que 
además de ser resistente a nematodos del género Meloidogyne y a R. solanacearum es 
altamente compatible con el tomate de árbol y resistente a factores como sequía y 
humedad del suelo. (Lombana, 1991).  
 
Hongos: la antracnosis del tomate de árbol (Colletotrichum gloeosporioides), es la 
enfermedad más importante de este cultivo en Colombia debido a su amplia distribución y 
a la magnitud de las pérdidas que ocasiona. Este hongo afecta el follaje y especialmente 
los frutos donde los síntomas son más diferenciados. Las perdidas ocasionadas por esta 
enfermedad, cuando no se aplican medidas de control, pueden llegar al 100%. Con el uso 
frecuente de fungicidas, se estima que en promedio, las perdidas oscilan entre 10 y 25 %. 
Como no existen variedades comerciales resistentes la enfermedad debe manejarse con 
la integración de diferentes métodos. Esta enfermedad es más prevalente en épocas de 
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lluvia, cuando se hace más difícil su control. Se menciona que la antracnosis es 
favorecida por la presencia del chinche patifoliado (Leptoglossus zonatus). El control de la 
enfermedad se ha enfocado casi exclusivamente hacia la utilización de productos 
químicos, que ocasionan alta presencia de residuos en frutos, producen un desequilibrio 
biológico y alta contaminación ambiental; situación que se acelera por el abuso de 
fungicidas tipo ditiocarbamatos de magnesio, sobre todo cuando se presentan 
condiciones propicias para su desarrollo y multiplicación. Los fungicidas más utilizados 
para su control son Antracol (2 g/L), Dithane (3-4 g/L), Bravo 500 (2,5 cm/L), Manzate, 
Elosan (3 cm/L) y Benlate (0,5 g/L). Para las aspersiones es tradicional el empleo de 
máquinas de espalda de 20 litros accionadas manualmente.  
 
Otras enfermedades son: Oidium sp (cenicilla, mildeo polvoso), Phoma (mancha 
anillada). 
 
Plagas: las plagas que afectan al cultivo son: Neoleucinodes elegantalis (pasador del 
fruto), Leptoglosus zonatus (chinche foliado),  Aphis gossypii (áfidos) y Anastrepha 
fraterculus y A. striata (moscas de las frutas) los insecticidas más utilizados para su 
control son, Roxión, Sistemin, Malathion, Sevin y Agrotin. (Lombana, 1991) 
 
2.4.1.3 Aceites esenciales 
 
Los aceites esenciales son una mezcla de sustancias originarias de las plantas, que 
forman parte de las fragancias y sabores. Muchos de esos complejos naturales se utilizan 
en la formulación de perfumes o agentes saborizantes. Algunos aceites esenciales se 
usan para la producción de fragancias simples o sabores, en particular cuando contienen 
uno o pocos componentes principales mayoritarios que pueden aislarse  fácilmente o que 
son materias primas convenientes para la síntesis de otros compuestos. Originalmente los 
aceites esenciales se han informado en un tercio de las familias de las plantas conocidas.  
Las fragancias complejas y los sabores son casi siempre se aíslan por métodos físicos, 
por ejemplo, secreción de  flores, semillas, cascaras de frutas, frutas, hojas, cortezas, 
madera o raíces, por ejemplo los bálsamos que fluyen de los árboles tratados para 
protección de latex (heridas o cortes artificiales), o por medios mecánicos o procesos de 
extracción o destilación. Las fragancias y otros materiales útiles en la producción de 
25 
sabores son termolábiles, sensibles a los ácidos o fácilmente hidrolizables; la composición 
y calidad de los productos procedentes del mismo origen dependen en gran parte del 
procedimiento de separación. Algunos aceites esenciales se separan de materiales no 
volátiles por hidrodestilación. (Nerio et al, 2010; Alexander & Pascoe, 1991). 
Una definición completa y satisfactoria de los aceites esenciales es muy difícil de dar. 
(Hegnauer, 1979) Ellos se definen como provenientes de plantas con materiales volátiles, 
que, a diferencia de los aceites grasos, no dejan una mancha de grasa en el papel. 
(Neumüller, 1972). Aunque correcto para los aceites obtenidos por destilación, esto no es 
verdad para los aceites obtenidos por extrusión, por ejemplo, el prensado de las cascaras 
de cítrico que contienen materiales no volátiles. En inglés y en francés el termino es más 
comprensible que en el término alemán. Por lo tanto, esos términos son más la base para 
las normas proporcionadas por la Organización Internacional de Estandarización (ISO) 
para los diversos productos. (Norma ISO 3218, 1976). 
 
Caracterización: La mayoría de los aceites esenciales de interés comerciales son 
mezclas de mono y sesquiterpenoides, que contienen cantidades menores de 
compuestos de otras clases. Un segundo grupo bastante grande de aceites esenciales, se 
compone principalmente de compuestos aromáticos incluyendo fenoles. Debido a que la 
composición cualitativa y cuantitativa de los aceites esenciales y por lo tanto su olor y 
aroma dependen de muchos factores, especificaciones para aceites solo se pueden darse 
dentro de márgenes relativamente amplios. 
Diferentes partes de la misma planta, pueden producir aceites con diferente composición. 
Además la  composición puede variar con el tiempo de cosecha e incluso con la forma de 
realizar el proceso de hidrodestilación. Para la evaluación de la calidad de los aceites 
esenciales usados en perfumes y sabores, el olor y aroma, es más importantes fragancia  
definida por compuestos químicamente definidos. Esto es particularmente verdad para las 
fragancias complejas y mezclas de sabores los cuales constituyen solo una parte de los 
compuestos volátiles, tal como bálsamos y extractos. Dado que  los volátiles disueltos son 
principalmente responsables de los olores de estas mezclas, ellos se incorporan como 
parte de las resinas y los extractos. Los aceites esenciales no se separan por ejemplo 
cuando hay componentes termolábiles presentes o cuando la preservación de las 
propiedades fijadoras de las resinas y los extractos es deseable. Plantas productoras de 
aceite: La importancia económica de los aceites esenciales de diversos países 
productores, ha conducido al cultivo sistemático de nuevas de plantas productoras de 
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aceites.  Las nuevas especies se obtienen por la alternancia de generaciones o por rutas 
vegetativa. Los objetivos son mayores rendimientos y en particular mejores calidades de 
aceites, que ocasionalmente conducen a las desviaciones de los datos físicos reportados. 
Sin embargo la producción de algunos aceites esenciales disminuye a niveles bajos e 
incluso hasta el punto de haberse descontinuado debido al desarrollo del proceso de 
síntesis por sustancias unicomponente de fragancias o sabores los cuales fueron aislados 
anteriormente de aceites esenciales. La producción mundial de los aceites esenciales a 
aumentado debido al éxito en los cultivos. Sin embargo su participación en el mercado 
mundial  ha disminuido.  
Dado que los aceites esenciales se han obtenido de variedades de la misma planta podría 
diferir extensamente en composición y por otra parte, aceites de diferentes familias de 
plantas pueden tener composición similar, no siempre es posible utilizar la composición 
química del aceite por la clasificación de las plantas en el sistema botánico. Un problema 
adicional es que los aceites esenciales de plantas aparentemente idénticas pueden diferir 
en su composición por ejemplo, cuando las plantas son  expuestas a diferentes 
condiciones medioambientales sobre un periodo largos de tiempo y una planta es 
adaptada a las condiciones por mutaciones espontaneas o hibridación. A pesar de esas 
dificultades, variedades de especies de plantas son clasificadas, en casos especiales, por 
análisis de sus aceites esenciales. De esta manera la ruta de biosíntesis de los 
componentes único pueden ser conocidos. (Bauer et al 1981). 
2.4.1.4 Arvenses 
 
Dentro de los cultivos de producción existen muchas otras especies no deseadas por el 
hombre puesto que estas compiten por nutrientes, luz y agua produciendo un retardo en 
el desarrollo, producción y cosecha de los diversos productos vegetales que el hombre 
destina para su comercialización, es así como él toma medidas que le ayudan a controlar 
y erradicar dichas especies que son denominadas como malezas en el cultivo de tomate 
de árbol se presentan algunas arvenses muy características y de cierta manera originadas 
por el uso excesivo de fertilizantes agroquímicos que nutren el suelo ocasionando un 
ecosistema propicio para gran cantidad de especies diferentes a las de objeto productivo, 
dentro de estas especies se pueden encontrar: lengua vaca, pasto kikuyo, caña de 
azúcar, pasto elefante, trébol blanco, guasca y A. conyzoides, Entre las plantas 
reportadas como malezas, algunas presentan un uso distinto al de la producción objeto de 
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explotación comercial, como el caso de los pastos y las leguminosas cuyo uso es de 
fuente alimenticia para los herbívoros, otros presentan uso de proveer alimento para 
consumo humano y animal, otros que poseen notables propiedades insecticidas derivadas 
de los metabolitos secundarios que producen y cuyo estudio ha orientado diversas 
aplicaciones, sobre sale la especie conocida como Ageratumconyzoides(Asteraceae). 
Estas plantas denominadas malezas son tratadas con sustancias o herbicidas cuya 
finalidad es combatirlas y algunos de estos herbicidas son selectivos que solo matan 
algún tipo de plantas como por ejemplo solo los vegetales de hoja ancha, pero también 
hay herbicidas no selectivos que matan toda la vegetación.  Entre los productos sintéticos 
de mayor aplicación al menos en Colombia están el Paraquat y el Glifosato compuestos 
de amplio espectro cuyas aplicaciones se realizan a dosis y frecuencias mayores a las 
recomendadas lo que ha ocasionado serios problemas de desertificación en varias 
regiones del país. 
2.4.1.4.1 Ageratun conyzoides 
 
Figura 2-3 Ageratun conyzoides Predios de la IEDRSHA 
 
  
 
Es una planta herbácea anual con una larga tradición histórica, se usa como planta 
medicinal en muchos países del mundo también tiene propiedades de bioactividad 
insecticida y reumatoide. Esta especie tropical parece ser un recurso agrícola valioso. La 
palabra ageratum se deriva del griego “a geras”, es decir sin envejecimiento, refiriéndose 
a la longevidad de las flores o de la planta entera. “conyzoides se deriva de la palabra 
griega “kónyz” que se asemeja a inulahelenium (Kissmannet al 1993). 
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A. conyzoides es una planta herbácea erecta anual de unos 30 a 80 cm de altura, sus 
tallos están cubiertos de pelos blancos y finos, las hojas son opuestas, pubescentes con  
tricomas glandulares. La inflorescencia contiene entre 30  a 50 flores  de color rosado, 
blanco o lila dispuestas como un corimbo y  son auto – incompatibles (Jhansiet al 1987). 
El fruto es un vilano aristado y se dispersa fácilmente por el viento. En algunos países, la 
especie se considera una mala hierba, y el control es a menudo difícil (Lorenzi 1982), las 
semillas son positivamente fotoblásticas y la viabilidad se pierde a menudo dentro de los 
12 meses (Marks et al 1986). La temperatura óptima de germinación esta en un rango de 
20 a 25 °C. La especie tiene una gran variedad morfológica y es adaptable a diferentes 
condiciones ecológicas. 
Los metabolitos secundarios de A. conyzoides presentan una alta variabilidad que incluye: 
flavonoides, alcaloides, cumarinas, aceites esenciales y taninos. Muchos de estos 
compuestos son biológicamente activos. El rendimiento de los aceites esenciales varía 
desde 0,02% a 0,16% (Jaccoud 1961). Borthakur y Baruah (1987) identificaron los 
denominados precocenos I y II, en una planta recolectada en la India. Estos compuestos 
han demostrado la capacidad de afectar el desarrollo del insecto, acelerando el proceso 
de las hormonas antijuveniles, produciendo una metamorfosis precoz y esterilidad en los 
adultos. Ekundayoet al (1988) identificaron 51 compuestos terpenoides, incluyendo los 
precocenos I y II. Gonzalezet al. (1991) informaron la presencia de 11 cromenos en el 
aceite esencial, incluyendo el nuevo cromeno, 6 – angeloyloky – 7 – metoxi - 2,2 – dimetil 
- cromeno.  Vera (1993), en Reunión, encontró ageratocromenos y otros cromenos y β - 
cariofileno en aceite esencial. Mensahet al. (1993) y Menutet al (1993) reportaron 
rendimientos similares de precoceno I en el aceite esencial de plantas recolectadas en 
Ghana. Vyas y Mulchandani (1986), en la India, identificaron flavonas, incluyendo algunos 
considerados nuevos como ageconyfavonas A, B y C. Horieet al. (1993) reportó 
hexametoxyflavona. Ladeiraet al (1987) en Brasil, reportó tres compuestos cumarinicos, 
incluyendo 1-2 benzopirona. Las especies contienen alcaloides, del grupo pirrolizidinico, lo 
cual sugiere que muchos pueden tener buenas cantidades para realizar estudios 
farmacológicos. Trigoet al (1988) reportaron varios alcaloides entre ellos 1,2 – 
desifropirrolizidinico y licopsamina. Alcaloides también fueron encontrados por 
Weindenfeld y Roder (1991) en un  extracto en hexano de A. conyzoides en África. 
La especie A.conyzoides es ampliamente utilizada en la medicina tradicional por 
diferentes culturas del mundo, aunque las aplicaciones verían según la región. Por 
ejemplo en África central se utiliza para tratar la neumonía, pero el uso es más común 
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para curar heridas y quemaduras (Durodola 1977). Las comunidades tradicionales de la 
India utilizan esta especie como bactericida, antidisenterico y antilitico (Borthakur, 1987) y 
en Asia, América del sur y África el extracto acuoso de esta planta se utiliza como 
antibacterial. En Camerun y Congo el uso tradicional es para tratar la fiebre, el 
reumatismo, dolor de cabeza y los cólicos (Menut et al 1993). En la medicina tradicional 
de Brasil son muy usados, los extractos acuosos de las hojas o la planta entera, para 
diversos tratamientos como, cólicos, resfriados, diarreas, reumatismos, fiebres, espasmos 
o como tónico. (Olivera et al. 1993). Diversas investigaciones farmacológicas han 
conducido a determinar la eficacia; (Duradola, 1977) verificó que los extractos en éter y 
cloroformo presentan actividad inhibitoria del desarrollo in vitro de Staphylococus aureus. 
(Almagboil et al1985), con extractos metanolicos de la planta entera, verificaron la acción 
inhibitoria en el desarrollo de staphylococus aureus, Basillussubtilis, Escherichia coli, y 
Pseudomona aeruginosa. Biokaet al. (1993) reportó acción analgésica efectiva en ratas 
usando extracto acuoso de las hojas (100 a 400 mg/kg). Ensayos realizados en Kenia, 
con extractos acuosos de toda la planta, demostraron una actividad de relajación 
muscular, confirmando el uso popular como antiespasmodico (Achola et al 1994). 
Marques et al 1988) realizaron  ensayos clínicos en pacientes con artrosis, administrados 
con extractos acuosos de toda la planta, reportando efectos analgésicos en un 66% de los 
pacientes y mejorando en la movilidad de las articulaciones en un 24% sin efectos 
secundarios. Mattos (1988), con extracto acuoso de la planta entera, verifico el control de 
efectos clínicos de artrosis, como una disminución en el dolor y la inflamación o 
mejoramiento en la movilidad de las articulaciones, después de una semana de 
tratamiento.  
A. Conyzoides contiene compuestos Bioactivos  por los cuales puede tener aplicaciones 
agrícolas. Pereira en el 1929, citado por Jaccoud en (1961), reporto el uso de las hojas 
como repelente e insecticida de polilla. La actividad insecticida puede ser la actividad 
biológica más importante de esta especie.  Los compuestos terpenoides principalmente, 
con sus actividad inhibitoria de la hormona juvenil probablemente responsables por los 
efectos insecticidas. Ensayos realizados por Gonzalez et al (1991), mostraron actividad 
larvas frente a la Musca domestica con extracto en hexano de la planta entera. Vyas et al 
(1980) reportaron la acción de  precocenos I y II, los cuales aceleran la metamorfosis 
larval, produciendo formas juveniles o adultos débiles o pequeños. Ekundoyoet al. (1987) 
también demostraron la acción hormonal de juvenilización de precoceno I y II en insectos, 
los efectos más comunes es la metamorfosis precoz, con esterilidad o muerte en los 
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adultos. Raja et al (1987) utilizando un extracto metanolico de las hojas frescas de  A. 
conyzoides (250 y 500 ppm) en el cuarto instar de Chilopartellus (Lepidoptera, pyralidae), 
un insecto del sorgo observó la presencia de una mancha oscura en los insectos, 
formación de pupas y cutículas inmaduras, ambos síntomas de deficiencia de la hormona 
juvenil. A. conyzoides también induce  anormalidades morfogenéticas en las larvas del 
mosquito (Culex quinquefasciatus, Aedes aegypti, y Anopheles stephensi). Esto ha sido 
verificado con extracto en éter de petróleo (5 a 10 mg/L) de toda la planta. Las larvas 
mostraron etapas intermedias entre larva – crisálida decoloradas y pupas más largas, así 
como adultos subdesarrollados (Sujathaet al 1988). Extractos en acetona de la especie 
producen efectos significativos frente al mosquito C. quinquefasciatus, en India, cuando 
se aplicó en el cuarto estadio larval y hembras adultas. En las larvas y crisálidas, el 
extracto produce alteraciones, no melanizadas e inhibición del desarrollo y deformaciones 
musculares. En hembras adultas hubo pérdida de fecundidad, huevos defectuosos y 
menor producción de huevos, (Saxena et al. 1992). Similares resultados se observaron en 
larvas de A. stephensi y C. quinquefasciatus.  La especie vegetal también tiene un uso 
potencial en el control de otras plagas. Shabanaet al. (1990) utilizaron extractos acuosos 
de la planta entera, y verificarón la reducción de larvas de Meloidogyne incognita. 
(nemátodos) También se observó que las plantas de A. conyzoides en huertos de cítricos 
no fueron atacadas por depredadores de araña Panonychuscitri, lo que sugiere que su 
desarrollo en los huertos es beneficioso. La reducción de otras poblaciones de arañas 
cítricas, Phyllocoptrutaoleivora y Brevipalpusphoenicis y de leprosy virus tuvieron una 
notable reducción. 
La presencia de A. conyzoides puede ser también usada como semilla inhibitoria, 
disminuyendo el desarrollo de diversas plantas herbáceas. Se han reportado que los 
extractos acuosos de la parte aérea de la planta o de las raíces de esta especie (15 g de 
parte aérea o 3 g de raíz en 100 ml de agua durante 24 horas) inhiben la germinación de 
semillas de avena y arroz; otros reportes demuestran el bajo índice de germinación en 
semillas de maní  (Gravenaet al. 1993). 
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3. Metodología 
 
Introducción 
 
En cumplimiento de los objetivos en este capítulo se presentan los procedimientos 
aplicados  en el desarrollo de la propuesta, la cual incluye la realización de dos 
actividades: en primer lugar se desarrolló una monografía especifica con los conceptos 
fundamentales de la Ecología Química a manera de glosario y en segundo lugar un 
objetivo/actividad el cual consiste en el desarrollo de una Unidad Didáctica. 
 
3.1 Monografía Específica 
 
Este documento se presenta en el capítulo de resultados y su realización es producto de 
una investigación sistemática del lenguaje básico de la ciencia interdisciplinaria 
denominada Ecología Química, comenzando por su definición dada por la International 
Society of Chemcial Ecology (ISCE) y por objetivos establecidos en la Declaración de 
Gotebörg, Suecia, (1995). 
 
3.2 Materiales 
 
3.2.1 Encuesta 
 
Uno de los mecanismos para analizar la posición, el conocimiento, los manejos, y 
procedimientos que se desea conocer de una comunidad acerca de un tema específico, 
como en este caso el manejo de los productos agrícolas productivos (tomate de árbol y 
habichuela), es el uso de encuestas. Para tener una idea más clara de cuáles son los 
comportamientos, los conocimientos, manejo de conceptos, la relevancia o importancia 
que tiene el buscar nuevas alternativas de manejo de plagas en los cultivos, conocimiento 
de los que aplican y la forma como lo deben aplicar, recurrimos a la aplicación de la 
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siguiente encuesta, con el propósito de buscar, conocer un poco más sobre los alcances y 
profundizaciones que del tema de ecología química, deben ser abordados en la unidad 
didáctica, y así llegar a corregir algunos conceptos y debatir algunos procedimientos que 
llegaren a estar en contra de los conceptos de ecología química y de un apropiado 
manejo medio ambiental. 
 
Encuesta para  la evaluación de cultivos regionales con énfasis en tomate de árbol  
y otros (IED Santa Helena Alta) 
 
El objeto de esta encuesta es conocer el estado actual de la región en cuanto al uso de 
productos químicos en el control de plagas y enfermedades para promover un plan de 
mejoramiento con técnicas de producción más limpias. 
La encuesta específica diseñada para esta actividad se encuentra en el Anexo 1 
 
3.2.2 Selección del cultivo 
 
La IEDRSHA, es una institución que no cuenta con espacio suficiente para realizar algún 
tipo de cultivos, su infraestructura es escasamente espaciado para las construcciones de 
aulas, administrativas y zona de recreación, la ventaja es que la comunidad es muy 
colaborativa e identificada con la institución y se presta para las actividades que en ella se 
propongan es así como un grupo de estudiantes poseedores de un cultivo pequeño de 
tomate de árbol sensibilizados por los preconceptos y las referencias de cultivos 
productivos mostrados, tomaron parte de la actividad y prestaron una cantidad de material 
vegetal para realizar los ensayos pertinentes a riesgo de su éxito o fracaso según lo 
expresado por los mismos estudiantes. El cultivo seleccionado es entonces tomado en 
alrededores de la institución educativa a unos 100 metros de distancia donde se procedió 
a separar con ayuda de lona o fibra plástica verde, del cultivo principal, de esta manera se 
garantizó que el material vegetal no fuera intervenido ni visitado por otras personas ajenas 
al ensayo experimental. 
  
33 
Figura 3-1 Selección y aislamiento del material vegetal (árboles de tomate) para el ensayo 
experimental 
 
 
 
Lugar arboles aislados en un cultivo de tomate de árbol (Cyphimandra betacea) 
(Solonacea). Zona ubicada alrededores del colegio a 100 metros (Ca.). Altura media: 
1500 – 1800 m.s.n.m. Se realizó una visita previa de reconocimiento de la zona, para 
observar y determinar el material vegetal al cual se le iban a aplicar los diferentes 
tratamientos. Árboles con edades entre 2 a 4 años en producción permanente los cuales 
tienen una altura media de 2 – 2.5 m. 
 
3.2.3 Diseño Experimental 
 
Experimento Unidad Didactica IEDR Sata Helena Alta (Pandi)  
Para un mejor entendimiento de la aplicación de la química ecológica en la institución 
educativa departamental rural Santa Helena Alta del municipio de Pandi en 
Cundinamarca, los estudiantes integrantes del proyecto de Ecología Química 
seleccionaron un  terreno donde se encuentran sembrados un cultivo de tomate de árbol y 
procedieron a realizar la experimentación y aplicación de diversos tratamientos 
bioquímicos y químicos para contrastar el resultado de dicha aplicación y de allí sacar las 
conclusiones pertinentes del ejercicio contra la literatura y lo aprendido en el aula de 
clases.  
En primer, lugar dado que la producción de frutos del tomate de árbol es permanente, 
durante la visita preliminar del cultivo se recolectaron frutos en diferentes estados de 
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maduración y con ellos se organizó una escala de referencia que correlaciona el estado 
de maduración con el color observado. Figura 3-2 con esta escala de 1 verde a 5 maduro, 
se realizó el inventario preliminar y final para cada árbol de prueba en los distintos 
tratamientos cuyos valores porcentuales se expresan en las tablas de resultados. 
 
Figura 3-2 Escala de color de del estado de maduración del fruto de tomate de árbol 
 
 
 
El experimento de campo realizado en la parcela (Bayron), utilizó dos árboles por 
tratamiento separados del cultivo convencional por una polisombra verde.  
En cumplimiento de los objetivos se establecieron cinco (5) tratamientos los cuales 
generaron la curiosidad y expectativa de los estudiantes; dichos tratamientos fueron: 
Tratamiento T-1 (control positivo, aplicación de compuestos químicos convencionales), 
Tratamiento T-2 control absoluto (ausencia de cualquier compuesto químico o de origen 
natural), Tratamiento T-3 (aplicación de BIONEEM), Tratamiento T-4 (aplicación de aceite 
esencial (Bopogon citratusStaf)  (limonaria)) y Tratamiento T-5 (aplicación de extracto 
etanolico de Ageratum conyzoides). Una vez seleccionado el lote de prueba de tomate de 
árbol, y se realizó un diseño  experimental al azar de  2x5x6 (planta x tratamiento x 
aplicaciones)  dos plantas, por cinco tratamientos x seis aplicaciones. Los tratamientos se 
dividieron en dos grupos; el primero está formado por dos tratamientos control; un control 
positivo (Mancozeb ®) y un control absoluto al que llamamos blanco al cual no se le 
realizo ninguna aplicación de compuestos químicos ni ecológicos; y un segundo grupo de 
los tratamientos ensayo, que corresponde a la aplicación de tres extractos  de origen 
natural previamente seleccionados, así: T-3; aplicación de extracto de neem comercial al 
25% (diluido tomando 5 mL en 500 mL de agua), T-4 aplicación de aceite esencial de 
limonaria (0,1%) disuelto en 5 mL de etanol y llevado a 500 mL con agua limpia y T-5 
aplicación de extracto alcohólico de A. conyzoides, 1 mL de extracto concentrado en 5 mL 
de etanol y llevado a volumen de 500 mL con agua limpia (0,2%). A. conyzoides es una 
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planta herbácea que crece abundante en el cultivo, rica en compuestos conocidos como 
precocenos capaces de alterar la metamorfosis de los insectos y útiles como agentes de 
control de plagas. Esta actividad se realizó por espacio de seis semanas, y las 
aplicaciones se realizaron cada semana por el grupo de estudiantes participantes, los días 
martes en las horas de la mañana (9:00 a.m.) con un recipiente rociador comercial, 
asperjando con los diferentes tratamientos las  hojas, flores y frutos de cada árbusto. 
3.2.3.1 Químico convencional 
 
El tratamiento T-1 es el control positivo es decir árboles tratados con el programa 
convencional de productos sintéticos aplicado en todos los cultivos. El producto químico 
utilizado como ingrediente activo convencional está registrado como Mancozeb ®, de 
propiedades insecticidas y fungicidas. 
 
Preparación de una caneca de 200 L: 2 kg de Mancozeb ®, 200 c.c. de lannata 
(insecticida de amplio espectro tipo franja roja), 200 c.c. de Roxión (insecticida sistémico), 
100 c.c. de carbendazin, 200 c.c. de coadyudante para fijar en la planta, completar con 
agua. 
3.2.3.2 Plántulas Sin Aplicación De Químicos Convencionales O 
Extractos Naturales 
 
Para ello se tomaron las dos plantas de tomate de árbol a las que se les hizo un conteo 
de frutos de acuerdo a la escala de colores. 
 
Figura 3-3 Virus y Hongos en la hoja de la planta 
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3.2.3.3 Extracto de neem 
 
Figura 3-4 Árbol de neem semilla y fluorescencia 
 
   
 
Figura 3-5 Ázadirachtina principio activo del neem y su aplicación 
 
  
 
Para el tratamiento T-3 se utilizó un producto comercial a base de neem formulación que 
se produce en Medellín con el nombre de bioneem originalmente al 25% de aceite de 
neem. Y cuya referencia es la siguiente 
Nombre: BIONEEM 
Composición Extracto de neem  (azadirachtina sódica) 
Contiene extracto neem  20% 
Excipientes   80% 
Aplicación al follaje  2500 ppm (2.5 c.c./L) 
No es tóxico para mamíferos 
Compuesto producido por BIOCARIBE S.A. (Medellín) Tel 04-341-2580/2382160 fax 04-
2382161 Licencia ICA 84 e trailgeconhd@epm.net.co 
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Se tomaron 5c.c. y se diluyeron en 500 ml de agua, aunque la recomendación comercial 
indica que debe tomar 5 c.c. por litro, se decidió duplicar la concentración por efectos del 
tiempo que el producto lleva desde su compra aproximadamente 3 años. 
 
Figura 3-6 Preparación artesanales del extracto de neem 
 
Hidrodestilación de Bopogon citratusstaf  (limonaria Graminiaceae) 
 
Figura 3-7 Bopogon citratus Staf  (limonaria)  
 
  
 
Figura 3-8 Aplicación de aceite esencial de limonaria en el tomate de árbol en la 
IEDRSHA 
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Para la parte experimental de la unidad didáctica se propuso probar aceites esenciales 
por sus propiedades repelentes de insectos reportados (Nerio et al, 2010). En la 
búsqueda y selección de este material llamó la atención la planta gramínea conocida 
como limonaria que crece en la huerta de la IEDRSHA, cultivo desarrollado y bajo el 
cuidado de los grupos de primaria como actividad pedagógica grupal. Ante la 
disponibilidad de este material y sus conocidas propiedades repelentes se incluyó en el 
experimento. 
Para la obtención de los aceites esenciales de la limonaria (Bopogon citratus, 
Graminiaceae) se aplicaron dos métodos de hidrodestilación (por arrastre de vapor con 
generador externo e interno); para esto se tomaron 2 kg de limonaria fresca adquirida en 
el mercado local; la muestra se fraccionó manualmente hasta un tamaño de partícula de 2 
cm ca. Se colocó el material vegetal en un balón de 1,0 L realizado el montaje de 
hidrodestilación con generador interno, sistema más eficiente que el de generador 
externo, obteniéndose el aceite esencial en el tubo en U el cual se extrajo en éter etílico, 
se secó con sulfato de sodio anhidro, se eliminó el éter y el aceite se conservó en nevera 
hasta su aplicación; se utilizaron 2 mL/L, disolviendo inicialmente 1 mL de aceite en 5 mL 
de etanol al 96% y luego a 500 ml con agua limpia. (hidrolato de cascaras de mandarina). 
La dilución se realizó con agua limpia o hidrolato obtenido en la extracción del aceite 
esencial de cascara de mandarina (residuos de fruticolas). 
3.2.3.4 Extracción con solvente alcoholico de A. conyzoides 
 
Figura 3-9 Preparación de extracto de A. conyzoides en la IEDRSHA 
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Figura 3-10 Aplicación de extracto etanólico de A. conyzoides  en el tomate de árbol en la 
IEDRSHA 
 
 
La planta A. conyzoides es una planta considerada como arvense que crece entre los 
cultivos, de las cuales se recolectaron dos muestras:  
 
1 Agc-FB (Ageratum conyzoides flor blanca) 702 g (peso seco) 
2 Agc-FM (Ageratum conyzoides flor morada). 670 g (peso seco) 
 
Las muestras se secaron al ambiente. Se extrajeron por percolación en frio en etanol del 
95% por 7 días y posteriormente se filtró sobre algodón. El filtrado color verde brillante se 
concentró en un evaporador rotatorio a presión reducida hasta obtener una sustancia de 
color oscuro. De este extracto se tomaron 1,5 g y se disolvieron en 5 mL de alcohol etílico 
al 96%, solución que se llevó a un volumen total de 500 mL con agua limpia para 
posteriormente aplicarla en las plantas de tomate de árbol, una vez cada semana durante 
seis semanas. 
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4. Resultados y Discusión 
 
Como respuesta al objetivo propuesto para la realización de una guía de conceptos 
básicos de Ecología Química como parte de la estrategia pedagógica en Ciencias 
Naturales para su aplicación en la institución Educativa mencionada, se reunieron algunos 
conceptos relevantes los cuales se incluyen a continuación. El trabajo realizado incluye un 
número mayor de conceptos y términos que forman parte de os anexos de esta propuesta 
que por su longitud no se considera oportuno incluirlos. El documento completo será 
utilizado para la construcción del documento final que será la guía para la implementación 
de la estrategia pedagógica propuesta en la institución educativa IEDRSHA para el diseño 
completo de la estrategia planteada en este documento. 
 
4.1 Glosario 
 
La siguiente es una lista de conceptos básicos especiales de ecología química que sirve 
de base al lector para la comprensión e interpretación adecuada de los diferentes temas 
que conforman la disciplina de la ecología química. 
 
Abono orgánico: son sustancias que mejoran la calidad del sustrato, a nivel nutricional, 
para las plantas arraigadas en éste. Los abonos orgánicos son generalmente do origen 
animal o vegetal, o sintéticos como el caso de la urea. Los compuestos de origen animal 
son principalmente desechos industriales de matadero (sangre desecada, cuernos 
tostados), desechos de industria pesquera, lodos de depuración de aguas. Son 
importantes por su alto aporte de nitrógeno y favorecen la multiplicación de la micro flora 
del suelo; sin embargo son de descomposición lenta, pero enriquecen muy poco el suelo 
de humus estable. Los abonos de origen vegetal, pueden ser desechos vegetales 
compostados, o no. su composición química depende de la clase de vegetal del que 
proceden y del periodo de desarrollo en el cual este se encuentre. Además de sustancias 
orgánicas contiene gran cantidad de elementos como el nitrógeno, fósforo y calcio, así 
como un alto contenido de oligoelementos.  
Abono químico: son también denominados abonos minerales, son sustancias de origen 
mineral, producidas bien por la industria química, o por explotación de yacimientos 
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naturales como en el caso de los fosfatos y potasas. La industria química elabora 
principalmente abonos a base de sustancias nitrogenadas, las cuales pasan por la 
síntesis del amoniaco a partir del nitrógeno del aire. Del amoniaco se derivan la urea y el 
nitrato. También se fabrican abonos complejos. Existen muchas variedades de abonos 
que se denominan según sus componentes. El nombre de los componentes esta 
normalizado, en referencia a sus tres componentes principales el nitrógeno (N), el fosforo 
(P) y el potasio (K). Los abonos simples están formados por un  nutriente principal (N, P y 
K), mientras que los abonos complejos están formados por dos o más nutrientes 
principales (N, P y K) y pueden contener algunos nutrientes secundarios (Ca, Mg, Na y S) 
o de los micronutrientes (B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo y Zn) esenciales para el crecimiento de 
las plantas. 
Alcaloides: El amoniaco (NH3 (g)) o en solución acuosa (NH4OH) es una base débil y 
como esta existen una gran cantidad de compuestos orgánicos nitrogenados llamados 
aminas (R-NH2) que son bases débiles. En los primeros años de la química orgánica, las 
aminas básicas derivadas de fuentes naturales, se conocían como álcalis vegetales, hoy 
se llaman alcaloides. Las estructuras de los alcaloides son polifuncionales muy complejas 
y tienen una amplia gama de propiedades físico químicas  p ej: el olor del pescado de 
compuesto se debe a la metilamina(CH3-NH2) derivado sencillo del amoniaco. Muchos 
alcaloides tienen marcadas propiedades biológicas y varios de los agentes farmacológicos 
actuales se derivan de las aminas naturales. 
Aleloquímico: Son compuestos que constituyen uno de los grupos más importantes de 
los semioquímicos. El termino aleloquímico es usado para describir propiedades químicas 
que facilitan interacciones interespecíficas. Son sustancias que llevan señales con 
información dirigida a otros organismos de diferentes especies. Son importante para 
organismos de especies diferentes porque a través de ellos se dan procesos de 
comunicación favorable ya sea al receptor o al emisor en sus mecanismos de defensa 
más que de su alimento como tal. 
Alomonas o ecomonas: Son sustancia producida o adquirida por un organismo que, 
cuando está en contacto con individuos u otras especies en el contexto natural, provoca 
en el receptor una respuesta de comportamiento o fisiológico que es adaptativamente 
favorable para el emisor pero no para el receptor.  
Antracnosis: La antracnosis o mancha foliar es un síntoma de enfermedad que 
presentan muchas plantas. Se caracteriza por la presencia de manchas de diferentes 
colores que pueden afectar a las hojas, los frutos, los vástagos o las yemas. Estas 
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manchas generalmente van creciendo y producen la defoliación de las ramas, y la muerte 
o la sequia de los frutos afectados. Otras veces la parte manchada se desprende de la 
hoja y deja agujeros o pedazos vacíos en la misma. Estas anomalías son causadas por 
hongos de diferentes especies (Colletotrichum, Discula, Venturia, Gnomonía, Septoria, 
Marssonina, Phllosticya, Phsalospora, etc.) y pueden afectar tanto a árboles forestales, 
como a árboles frutales, pastos, verduras u hortalizas. 
Arrestante: Sustanias que favorecen la agregación de invdividos como mecanismo de 
defensa, el cual es cinético o tiene una componente cinética. Un arrestante puede retardar 
la línea de progresión del organismo mediante la reducción real de la velocidad de 
locomoción o mediante el aumento de la velocidad  de giro. 
Atractante o atrayentes: Sustancia química que producida por un organismo es capaz 
de inducir una respuesta en otros organismos  caracterizada por la capacidad para 
realizar movimientos orientados hacia la fuente, por ejemplo las feromonas de 
apareamiento. 
Bio fertilizante: El concepto de biofertilizante es una especie de vida (bio) muy fértil 
(fertilizante) que se origina a partir de la intensa actividad de los microorganismos que se 
encuentran disponibles en la naturaleza. Estos microorganismos son muy difíciles de ver 
sin la ayuda de potentes lentes de aumento, y por eso muchas veces ignoramos su 
existencia y, lo más importante, desconocemos lo benéfico que pueden ser para el cultivo 
de las plantas. Los biofertilizantes obtenidos de las fermentaciones se pueden generar 
dependiendo de la velocidad con que se quiera la transformación de los deshechos, dado 
que el proceso puede ser lento obtenido en forma natural o acelerado por medio de 
digestores. En el primer paso se obtendrá la materia orgánica aproximadamente en 3 
meses, por apilar los residuos y dejarlos que solos se transformen. En el segundo caso, 
se obtendrá el material degradado en 15 – 30 días ya que en este caso se controlaran 
parámetros como: temperatura, humedad y ventilación. Los biofertilizantes pueden ser 
aplicados directamente sobre las plantas o los suelos. 
Bio fungicida: Son grupo de sustancias o materias activas capaces de controlar las 
enfermedades provocadas por hongos patógenos o plagas. Los fungicidas tradicionaes 
más utilizados son el azufre y el cobre, pero también numerosos extractos de plantas, 
aceites esenciales, fermentados y decocciones, lectinas, etc o incluso microorganismos 
hongos y bacterias los cuales aislados del medio natural atacan a los hongos causantes 
de las enfermedades, como por ejemplo Bobería bassiana útil en el control de la broca del 
café. 
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Bio insecticida: sustancias de origen natural que tienen propiedades como agentes de 
control de plagas y cuyo uso contribuye a aminorar los costos de producción de los 
agricultores debido a que son productos selectivos y específicos, que generan menor 
posibilidad de resistencia a las plagas por ser específicos, no tóxicos a animales de 
sangre caliente, a organismos benéficos, ni al hombre, y además se degradan 
rápidamente, no contaminan el ambiente y su costo es bajo. 
Bio preparado: también se denomina como un té orgánico, es un extracto líquido 
elaborado en agua con distintos materiales orgánicos para crear un líquido rico en 
nutrientes, componentes orgánicos y microorganismos benéficos. A este té también se le 
pueden agregar sales minerales (cobre, azufre, potasio, fosforo, etc.), siempre y cuando 
no sean excesivas enriqueciendo su poder nutricional para las plantas.  Los bio 
preparados son medicamentos con elementos naturales, como hormigas, yerbas, 
microorganismos, etc. 
Cairomona: Sustancia producida o adquirida por un organismo que cuando está en 
contacto con individuos de otra especie en el ámbito natural, provoca en el receptor una 
respuesta de comportamiento o fisiológica que es adaptativamente favorable con el 
receptor pero no con el emisor.  
Ciclo larval:Son las diferentes fases juveniles de los insectos con desarrollo indirecto 
(con metamorfosis) y que tienen una anatomía, fisiología y ecología diferente del adulto.  
Control biológico:Es un método de control de plagas, que consiste en utilizar 
organismos vivos con el objeto de controlar las poblaciones de otro organismo por 
ejemplo avispas benéficas que ovopositan y se alimentan de huevos y larvas de especies 
no deseadas en los cultivos. 
Control químico: Es la represión de poblaciones de plagas y la prevención de su 
desarrollo mediante el uso de substancias químicas, que tienen actividad biológica y al 
aplicarlas, por sus efectos residuales contaminan las superficies agrícolas, los cultivos y 
los productos y subproductos que son tratados. 
Deterrente: Sustancia química que inhiben la alimentación, apareamiento y la 
ovoposición, de otras especies consideradas como plagas; ocurre en un lugar donde el 
organismo podría tomar su alimento, aparearse y depositar sus huevos. 
Dilución: Consiste en rebajar la cantidad de [soluto] por unidad de [volumen] de 
[disolución]. Se logra adicionando más diluyente a la misma cantidad de soluto: se toma 
una porción de una solución [alícuota] y después esta misma se lleva a un nuevo 
volumen. (V1*S1=V2*S2) 
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Disolución: Mezclas homogéneas de dos o más sustancias que forman una única fase: 
las disoluciones más usuales se obtienen disolviendo un sólido en un líquido. Las 
disoluciones son mezclas homogéneas de sustancias en el mínimo estado de agregación. 
La concentración de una disolución constituye una de sus principales características 
cuantitativas. La mayor parte de las propiedades de las disoluciones dependen 
exclusivamente de la concentración. 
Disolvente: Un disolvente o solvente es una sustancia en general líquida o gas que 
permite la dispersión de otra sustancia en esta a nivel molecular o iónico. Es el medio 
dispersante de la disolución. Normalmente, el disolvente establece el estado físico de la 
disolución. Además, también se puede decir que es la sustancia que disuelve al soluto y 
que se encuentra en mayor proporción. Los disolventes forman parte de múltiples 
aplicaciones: adhesivos, componentes en pinturas, productos farmacéuticos. Por ejemplo 
farmacéuticos y cosméticos. 
Ectohormonas: Sustancia química excretada por un organismo al medio, que producen 
respuestas conductuales o fisiológicas en otros organismos de la misma especie. La 
percepción de estas señales químicas puede ser olfatorias o por contacto. 
Ectoparásitos: Parasito que vive en el exterior de su huésped. 
Endoparásitos: Parasito que se hospeda dentro del organismo de su huésped. 
Estado larval: Estado temprano del desarrollo de ciertos insectos en el cual el joven no 
se parece al animal adulto. 
Estimulante: Cualquier estímulo que provoca una reacción-respuesta en otro individuo. 
Fenoles: Compuestos químicos caracterizados por la presencia de grupos hidroxilos 
unidos directamente a anillos aromáticos. Los fenoles son abundantes en la naturaleza y 
también sirven como intermediarios en la síntesis industrial de productos tan diversos 
como adhesivos y antisépticos. El fenol es un desinfectante general que se encuentra en 
el alquitrán de la hulla, y se ha usado para la fabricación de explosivos (ácido pícrico, 
2,4,6-trinitrofenol), para productos como resinas, baquelitas y adhesivos para pegar el 
triplex, síntesis de fenoles clorados (insecticidas, herbicidas ácido 2,4 – 
diclorofenoxiacetico 2,4-D; 2,5-T;) , conservantes de alimentos (BHT 
terbutilhidroxitolueno) y BHA (terbutilhidroxianisol), conservante de maderas 
(pentaclorofenol). 
Fertilizante: Sustancia o mezcla química natural o sintética para enriquecer el suelo y 
favorecer el crecimiento de los vegetales, se trata por lo tanto, de una reposición o aporte 
artificial de nutrientes. Los fertilizantes pueden ser de origen mineral que son productos 
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inorgánicos, y contienen por lo menos, un elemento químico que la planta necesita para 
su ciclo de vida. Las características más importantes de cualquier fertilizante es que debe 
tener una solubilidad máxima en agua, para que, de este modo pueda disolverse en el 
agua de riego, dado que los nutrientes entran en forma pasiva y activa en la planta, a 
través del flujo del agua. Estos elementos químicos o nutrientes pueden clasificarse en: 
macro elementos que se expresan como % en la planta o g/100g y los principales son: 
(N), (P), (K), (Ca), (Mg) y (S) y micro elementos que se expresan como partes por millón 
(ppm) que es igual a decir mg/kg o mg/1000g, y los principales son hierro (Fe), zinc (Zn), 
manganeso (Mn), molibdeno (Mo), boro (B) y cloro (Cl). 
Feromonas: Sustancias químicas secretadas por un organismo, que causa una reacción 
especifica en un organismo receptor de su misma especie. Las feromonas pueden ser 
clasificadas en básicas del tipo de interacción mediada, así como por ejemplo feromonas 
sexuales, de alarma, de caminos (trail) y epidiéticas. 
Fitoquímica: Es una disciplina científica que tiene como objeto el aislamiento, análisis, 
purificación, elucidación de la estructura y caracterización de la actividad biológica de 
diversas sustancias producidas por las vegetales. Las plantas producen una gran 
diversidad de sustancias, producto del metabolismo secundario, algunas responsables de 
la coloración  y aroma de las flores y frutos, otras vinculadas con interacciones ecológicas 
como es el caso de la atracción de polinizadores, al igual que de mecanismos de defensa 
de las plantas. 
Flavonoides: (del latín flavus, “amarillo”) Es el término genérico con que se identifica a 
una serie de metabolitos secundarios de las plantas. Son sintetizados a partir de una 
molécula de fenilalanina y 3 de malonil-CoA, a través de lo que se conoce como “vía 
biosintetica de los flavonoides”, cuyo producto, la estructura base, se cicla gracias a una 
enzima isomerasa. La estructura base, un esqueleto de C6-C3-C6, puede sufrir 
posteriormente muchas modificaciones y adiciones de grupos funcionales, por los que los 
flavonoides son una familia muy diversa de compuestos, aunque todos los productos 
finales se caracterizan por ser polifenólicos y glicocidados por tanto y solubles en agua. 
Los flavonoides que conservan su esqueleto pueden clasificarse, según las 
isomerizaciones y los grupos funcionales que se les adicionan, en 6 clases principales: 
chalconas, flavonas, flavonoles, flavandioles, antocianidinas y los taninos condensados. 
Los flavonoides son pigmentos vegetales no nitrogenados. Los flavonoides son 
antioxidantes y entre otras funciones a demás de dar color esta la función de atraer a los 
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polinizadores hacia las flores o los animales fructívoros con la intención de que puedan 
dispersar mejor las semillas. 
Hospedero: Organismo en el que viven los parásitos. 
Repelentes: Sustancia química que produce un organismo para realizar movimientos 
orientados lejos de su fuente. 
Semioquímicos: Sustancias químicas que transmiten información o señales químicas 
capaces de iniciar procesos fisiológicos en otros organismos (olor, color aroma, etc.). 
Simbiosis: Asociación intima entre dos o más organismos, de especies distintas. 
Simulante: Sustancia química que provoca mecanismos cinéticos en organismos para 
que se dispersen en una región más rápidamente que cuando la zona no contiene la 
sustancia química. Sustancia química que provoca la alimentación, el apareamiento y la 
ovoposición en un organismo.  
4.2 Resultados de la encuesta 
 
El análisis de la información colectada a través de la encuesta propuesta, cuyo objeto fue 
conocer el estado actual de la región en cuanto al uso de productos químicos en el control 
de plagas y enfermedades, y para caracterizar la población agrícola de la región con el 
objetivo de promover un plan de mejoramiento con técnicas de producción más limpias, 
condujo a los resultados incluidos en el siguiente cuadro. 
 
Tabla 4-1 Resultado de la encuesta del estado actual de la región en cuanto al uso de 
productos químicos en el control de plagas y enfermedades para promover un plan de 
mejoramiento con técnicas de producción más limpias 
 
Edad 
El 62,5% entre 31-40 años, El 25% más de 40 años 
y el 12,5% entre 16-20 años 
Sexo El 87,5% son hombres y el 12,5 % son mujeres 
Nivel de escolaridad 
El 75% solo tienen primaria, el 12,5% bachillerato 
incompleto y el 12,5% educación superior 
Trabajador contratista  El 75% es contratista y el 25% es jornalero 
Posee cultivos propios El 100% poseen cultivos propios 
Aplica tratamientos químicos a los cultivos El 100% aplica tratamientos químicos 
Conoce los productos químicos que aplica a los 
cultivos 
El 100% dice conocer los productos químicos que 
aplica en los cultivos 
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Sabe para se utilizan y que hacen los productos 
químicos que aplican en los cultivos 
El 100% dice saber para que utiliza y que hacen 
los productos que aplican en los cultivos 
Sabe qué cantidad de productos químicos, debe aplicar 
a los cultivos 
El 100% dice saber qué cantidad de químico debe 
agregar a los cultivos 
Sabe en qué parte de la planta debe aplicar el químico 
El 100% dice saber en qué parte de la planta se 
debe aplicar el químico 
Cree que importa, en qué parte de la planta se debe 
aplicar el producto químico 
El 100% cree que es importante conocer en que 
parte de la planta se debe aplicar el químico 
Sabe preparar el compuesto químico que aplica a los 
cultivos 
El 87,5% sabe preparar el compuesto químico y el 
12,5% dice no saber prepararlo 
Cree que importa la cantidad de producto químico, 
que se debe aplicar en los cultivos 
El 100% dice que sí importa la cantidad de 
químico que se debe aplicar a los cultivos 
Cada cuanto aplica el  producto químico a los cultivos 
El 37,5% aplica cada 15 días, el 37,5% aplica cada 
3 meses y el 25% aplica químico cada mes 
Utiliza el mismo producto químico para diferentes 
cultivos 
El 75% aplica el mismo producto para diferentes 
cultivos y el 25% no aplica el mismo producto a 
los diferentes cultivos 
Utiliza el producto químico que le sobra para cuando 
toca volver a aplicar el químico 
El 100% utiliza el sobrante de químico para volver 
a aplicar químico 
Que tanto dinero invierte en los productos químicos 
El 87,5% dice invertir mucho dinero en los 
productos químicos y el 12,5% dice utilizar más o 
menos 
Bota el producto químico que le sobra El 100%  no bota el químico que sobra 
Conoce algo de las buenas prácticas agrícolas 
El 100% dice conocer algo sobre las buenas 
prácticas agrícolas 
Sabe que son las Buenas Prácticas Agrícolas 
El 100% dice saber que son las Buenas Prácticas 
Agrícolas 
Conoce algo de la Ecología Química 
El 75% dice conocer sobre ecología química y el 
25% dice no saber nada  
Ha utilizado sustancias o extractos naturales en lugar 
de productos químicos para el control de pagas en los 
cultivos 
El 62,5% no ha utilizado o remplazado los 
químicos por extractos naturales mientras que el 
37,5 %  si lo ha hecho al menos una vez 
Le gustaría Utilizar otras sustancias diferentes a los 
productos químicos, para el control de plagas en sus 
cultivos 
El 100% si le gustaría utilizar otras sustancias 
diferentes a los químicos para el control de las 
plagas de los cultivos 
Cree que el uso de otras sustancias químicas con El 37,5% cree que es mejor, el 37,5% piensa que 
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respecto al uso del veneno químico que normalmente 
utiliza? 
es igual, el 12,5% cree que es regular y el 12,5% 
cree que utilizar otras sustancias es malo, no 
funciona 
Conoce alguien que no utilice productos químicos, 
sino sustancias químicas naturales 
El 75% no conoce a nadie que utilice productos 
naturales para el control de plagas en los cultivos y 
el 25% si conoce a alguien que los utilice 
Sabe cómo funcionan las sustancias o extractos 
naturales en agricultura  
El 62,5% no sabe cómo funcionan los extractos 
naturales en los cultivos y el 37,5% dice si saberlo 
Le gustaría que en el colegio de Santa Helena Alta les 
enseñaran a los estudiantes otra forma de controlar las 
plagas y enfermedades de los cultivos 
El 100% de los encuestados si les gustaría que en 
la IESHA se enseñara otra forma de controlar las 
plagas y enfermedades de los cultivos 
Usted colaboraría para hacer prácticas en sus cultivos 
con los nuevos extractos naturales que remplazarían 
los productos químicos 
El 87,5% colaboraría para hacer práctica en los 
cultivos y el 12,5% dice no colaborar porque le 
dañan los cultivos 
Cuál es el cultivo mayoritario de su predio o empleo 
El 75% tomate de árbol, 12,5 habichuela y el 12,5 
arveja 
Recuerda o conoce los nombres de los productos 
químicos que se aplican en su lugar de trabajo 
Daconili, elosan, kasan, amarillo, temis, 
sistemico,furadan, efetrina, difesol, proteus, abono 
químico, veneno, gallinaza, mancozeb, efectrina, 
duter, daconil, exxal, vitavox 
 
En la tabla 4-2 se muestran los resultados de los ensayos en plantas de tomate de árbol, 
a las cuales se les aplico diferentes tratamientos; Extracto de limonaria, neem, extracto 
alcohólico de A. conyzoides, productos químicos convencionales, y blanco absoluto sin 
ninguna aplicación. 
 
Tabla 4-2 Seguimiento y comportamiento del desarrollo de los frutos y la planta, como 
respuesta a la aplicación de los diferentes tratamientos como medida de control. 
Tratamiento: Extracto aceite de limonaria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FRUTO TOTAL  PICADOS DAÑADOS 
FECHA 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Dia Mes    
18 09 48 25 6 0 9 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
25 09 56 32 11 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 10 45 20 4 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 10 32 54 11 6 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 10 27 21 49 15 11 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 
23 10 15 35 14 37 39 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 
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Tabla 4-3 Seguimiento y comportamiento del desarrollo de los frutos y la planta, como 
respuesta a la aplicación de los diferentes tratamientos como medida de control. 
Tratamiento: neem 
 
FRUTOS TOTAL PICADOS DAÑADOS 
FECHA 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Dia Mes    
18 09 37 24 8 0 8 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 
25 09 102 18 17 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 10 83 32 13 15 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 10 56 76 26 16 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 10 64 56 79 13 11 7 2 0 7 7 0 0 3 9 15 
23 10 22 78 35 68 26 2 1 3 3 2 0 0 3 4 7 
 
Tabla 4-4 Seguimiento y comportamiento del desarrollo de los frutos y la planta, como 
respuesta a la aplicación de los diferentes tratamientos como medida de control. 
Tratamiento: Extracto alcoholico de A. conyzoides 
 
FRUTOS TOTALES PICADOS DAÑADOS 
FECHA 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Dia Mes    
18 09 80 20 2 0 8 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
25 09 74 26 1 0 20 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2 10 53 29 2 0 29 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 10 48 21 2 0 22 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
16 10 73 27 11 5 11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
23 10 107 83 68 26 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
 
Tabla 4-5 Seguimiento y comportamiento del desarrollo de los frutos y la planta, como 
respuesta a la aplicación de los diferentes tratamientos como medida de control. 
Tratamiento: Productos químicos convencionales 
 
  
FRUTOS TOTALES PICADOS DAÑADOS 
FECHA 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Dia Mes    
18 09 46 11 26 4 8 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 
25 09 26 13 28 7 6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
2 10 75 46 32 11 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
9 10 96 23 32 35 17 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 
16 10 73 13 9 42 13 2 3 0 3 2 0 0 5 3 5 
23 10 43 19 23 28 52 3 0 2 1 0 0 0 0 0 0 
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Tabla 4-6 Seguimiento y comportamiento del desarrollo de los frutos y la planta, como 
respuesta a la aplicación de los diferentes tratamientos como medida de control. 
Tratamiento: Blanco absoluto, ningún tratamiento 
 
FRUTOS TOTALES PICADOS DAÑADOS 
FECHA 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Dia Mes    
18 09 68 23 13 9 15 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 
25 09 46 38 11 11 9 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 
2 10 93 40 23 17 17 3 6 5 6 9 0 0 8 2 2 
9 10 76 26 19 49 29 0 3 11 12 9 0 5 5 8 0 
16 10 49 36 56 16 7 1 0 5 11 6 0 0 3 17 2 
23 10 75 62 21 11 12 3 0 2 2 1 0 2 2 1 3 
 
4.3 Elaboración De Una Unidad Didáctica 
 
Para la elaboración de la unidad didáctica se tuvo en cuenta unos objetivos acordes a la 
necesidad del ámbito ecológico de la zona, generando uno contenidos que abordan los 
temas que se deben contemplar para la ejecución de una práctica experimental, así como 
sus correspondientes indicadores de desempeño que van a guiar al estudiante a cumplir 
con los objetivos de la unidad didáctica y por ultimo unas evaluaciones cuyo objetivo 
principal es catalogar el conocimiento del estudiante en cuanto al tema de ecología 
química. 
 
4.3.1 Objetivo didáctico general 
 
Diseñar y realizar una unidad didáctica para contribuir a la creación de intereses en el 
estudiante, y la familiarización sobre aspectos de Ecología Química que puedan ser 
aplicados  en el área de ciencias naturales. 
 
4.3.2 Objetivos Específicos 
 
 Desarrollar una fundamentación conceptual del tema “los insecticidas botánicos” 
para la enseñanza del tema específico de la ecología química aplicado  a un 
51 
cultivo de tomate de árbol, localizado en los alrededores de la IDER Santa Helena 
alta del municipio de Pandi (Cund.). 
 
 Planear y diseñar un conjunto de actividades que permita a través de un 
experimento en campo, enseñar el proceso ecológico de control de plagas, por la 
aplicación de tratamientos varios seleccionados, en el entorno ambiental 
mencionado. 
 
 Analizar los resultados experimentales realizar la socialización y difusión de la 
nueva propuesta. 
4.3.3 Competencias Científicas 
 
 Capacidad de reconocer las características de los compuestos químicos naturales 
y sintéticos. 
 Comprender los conceptos relacionados con las interacciones planta – insecto en 
el cultivo seleccionado. 
 Capacidad de formular preguntas y plantear problemas relacionados con la 
temática de la unidad. 
 
4.3.4 Contenido 
 
 Interacción planta insecto en cultivo de frutales. 
 Ecología química de las plagas de los frutales. 
 Insecticidas botánicos (neem, aceites esenciales y extractos polares de plantas). 
 El tomate de árbol características y problemáticas. 
 Diseño experimental (lugar, número de individuos, escala de color (maduración)). 
 Descripción de tratamientos (5 T x 5 U x 3 A). 
 Preparación de muestras (aceite esencial de limonaria, extracto alcohólico de A. 
conyzoides, extracto comercial de Neem 20%, control positivo fungicida comercial 
a base de Mancozeb ®, y control absoluto (árbol sin tratamiento). 
 Inventario y caracterización inicial. 
 Aplicación de los tratamientos según descripción. 
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 Análisis de resultados (recolección de información semanal y evaluación de la 
actividad observada). 
 
4.3.5 Indicadores De Desempeño 
 
 Identifica el concepto de interacciones entre organismos de la ecología química. 
 Reconoce la diferencia ente insecticidas botánicos (A. E., Neem, extractos de 
plantas) y pesticidas sintéticos de amplio espectro (mancozeb, glifosato etc.). 
 Reconoce la función y ventajas de la aplicación de los insecticidas botánicos. 
 Participa, se integra y coopera en actividades lúdicas en forma creativa, de 
acuerdo con sus conocimientos. 
 Comprende el proceso de las interacciones entre organismos de la ecología 
química. 
 Maneja adecuadamente el concepto de ecología química y lo relaciona con los 
procesos productivos agrícolas de su entorno. 
 Relaciona el concepto de ecología química con el proceso de buen manejo 
medioambiental. 
 Identifica las plantas arvenses como potenciales mecanismos de control ecológico 
químico. 
 Reconoce los problemas sanitarios, económicos y ambientales del uso de 
sustancias químicas convencionales para el manejo y prevención de plagas y 
enfermedades de los cultivos productivos de la región. 
 
4.3.6 Justificación 
 
Este trabajo se ha pensado con el fin de incrementar o fortalecer las debilidades que los 
estudiantes puedan encontrar en las ciencias naturales en especial en el campo de la 
ecología y la química, y su aplicación, ya que se puede tomar como una falencia que se 
ha evidenciado en la sociedad hoy en día en ocasiones por un mal desempeño de una 
clase dentro o fuera del aula. 
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El problema radica en que la mayoría de docentes se quedan trabajando de una manera 
muy tradicional y poco usual hoy en día para los estudiantes y es de tener en cuenta que 
para el grado que se está trabajando se debe tener mucho cuidado con lo que se enseña. 
 
La idea del trabajo es ayudar al estudiante para que entienda la diferencia del uso y 
aplicación de sustancias químicas sintéticas o convencionales con respecto al uso de 
sustancias químicas ecológicas alternativas en la prevención y manejo de plagas y 
enfermedades de los cultivos productivos en la región, teniendo en cuenta los diferentes 
tratados internacionales y leyes medio ambientales que en torno a esta temática se está 
trabajando a nivel local, nacional y mundial. Es de mencionar que con esto se está 
apoyando a la comunidad a generar políticas de producción más limpias, menos costosas 
de mejor seguridad sanitaria para el consumo humano y generación de respuestas a un 
manejo medioambiental ecológicamente más acorde con las políticas gubernamentales. 
 
4.3.7 Pruebas De Ciencias Naturales Ecología Química 
 
 Primera tarea 
Observa con mucha atención lo que hay a tu alrededor e intenta caracterizar 
(En el espacio donde se encuentran los estudiantes se pueden encontrar diversidad de 
cultivos o plantas y organismos vivos como aves insectos artrópodos etc.) 
Describe por escrito todo lo que observas las interacciones las cantidades las clases etc.  
 Segunda tarea 
A tu alrededor abras observado monocultivos, variedad de plantas denominadas malezas, 
algunos insectos, aves, gusanos, hongos etc. Identifícalos, agrúpalos, en cuatro 
columnas; los cultivos o plantas dañadas por otros organismos, las plantas no dañadas, 
los animales y hongos presentes en plantas dañadas y los animales y hongos presentes 
en las plantas no dañadas. 
Que características permiten hacer esta agrupación. Menciona cada caso 
Intercambia los datos con tus compañeros y analiza si es correcta tu respuesta, 
posteriormente intercambien los datos con tu profesor y analicen que tan correctas son las 
respuestas. 
 Tercera tarea 
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Piensa… porque algunas plantas están en mal estado. Porque en algunas plantas 
denominadas malezas no hay insectos, hongos o daños en sus hojas y tallo 
Escribe en el cuaderno de notas él porque 
 Cuarta tares 
Imagina tu propio cultivo, como harías para que no se enfermara o dañaran las partes de 
la planta (hojas, tallos, flores, frutos raíces) sin tener que utilizar sustancias químicas 
venenosas o sustancias químicas sintéticas convencionales. 
 Quinta tarea 
Escribe, junto con tus compañeros de grupo, ideas que puedan dar explicación a esta 
eventualidad, para ampliar los conceptos y respuesta apóyate en fuentes de consulta 
como internet, libros etc.  
Presentar y socializar las ideas al resto de grupos para que las valores igualmente valoren 
ustedes las ideas de los demás grupos.  
Ahora diseñen un compuesto o sustancia que pueda remplazar los compuestos químicos 
tradicionales en algunos cultivos productivos (en lo posible con las plantas o materiales de 
la misma zona). 
 
4.3.8 Prueba De Ciencias Naturales Ecología Química 
 
¿Conozco que es la ecología química? 
a. No 
b. Si 
 
¿Cuánto conozco de la ecología química? 
a. No conozco nada 
b. De pronto conozco un poco 
c. La conozco 
d. La puedo explicar a un amigo 
Veamos a continuación una lista de aspectos se pueden estudiar sobre la ecología 
química 
Al lado de cada uno de los temas debes poner un número de acuerdo a la siguiente lista 
1. No lo se 
2. Lo sé un poco 
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3. Lo sé bastante bien 
4. Lo sé bien 
5. Lo puedo explicar a un amigo 
¿Qué es la ecología química? 
¿Qué son las sustancias químicas sintéticas? 
¿Qué efectos ambientales, ecológicos, económicos, de salud y productivos ocasionan el 
uso y aplicación de los productos químicos tradicionales en los cultivos productivos? 
¿Cómo se puede controlar el ataque de algunos insectos que dañan los cultivos si utilizar 
sustancias o compuestos químicos tradicionales? 
¿Cómo se comunican las plantas? 
¿Cómo se comunican los insectos? 
¿Cómo es la interacción insecto planta? 
¿Qué es una hormona? 
¿Cuáles son las principales hormonas de las plantas? 
¿Cuál es la función de las hormonas en las plantas? 
¿Qué es una feromona? 
¿Cuáles son las clases de feromonas de los insectos? 
¿Para qué sirven y como utilizan las feromonas los insectos? 
¿Qué es una caleidomona? 
¿Qué es el control biológico? 
¿Qué es una sustancia química cancerígena? 
Estos son algunos de los temas que se estudiaran en la unidad temática, agrega otros 
temas que crees que deberíamos estudiar o que te gustaría que estudiáramos. 
 
Actividad inicial 
Video introductorio 
Se iniciará la clase con la observación de un video sobre los daños ecológicos 
ocasionados por la sobre explotación de productos agrícolas y pecuarios y los daños 
obtenidos por el uso indiscriminado de agentes químicos.  
Esto se realizará con el objetivo de sensibilizar, ubicar y contextualizar al estudiante, 
sobre los aspectos generales de la ecología química que se trabajaran durante toda la 
unidad didáctica, y de esta manera poder profundizar más posteriormente los temas 
propuestos. 
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4.4 Análisis de Resultados Parte Experimental 
 
En la recolección de los datos las tablas incluyen el inventario de los frutos de acuerdo a 
las siguientes propuestas: primero una escala de maduración de los frutos relacionada 
con el color de los frutos establecida en el rango de 1 (verde) a 5 (Rojo) figura 3-2 
Además los frutos se presentan en tres clasificaciones: en primer lugar aparecen las 
columnas que muestran el total de frutos total de cada árbol en cada estado de 
maduración. Seguidamente el total de frutos de cada planta se clasifica en dos tipos: 
sanos y afectados.  
De acuerdo a el interés de nuestro experimento los frutos afectados de cada planta se 
clasifican en dos grados: el primero se relaciona con los frutos afectados por el pasador 
(insecto: pasador del tomate: punto de ovoposición); este daño se considera reversible 
una vez se aplique los tratamientos, dado que entre los efectos de estos se espera y 
espera que algunos frutos expulsen el insecto y continúen con el proceso de crecimiento y 
maduración. Por otra parte, el segundo grado denominado frutos dañados se refiere a las 
unidades que además del insecto han sido afectadas por los hongos se ha iniciado un 
proceso irreversible de pudrición por lo cual estos frutos no se pueden recuperar. 
En la primera parte de la discusión se incluye el inventario de frutos totales de cada planta 
y la respuesta observada de acuerdo a la escala de maduración-color establecida. Los 
resultados obtenidos en el diseño experimental propuesto en  el cual se compara el uso 
del uso de los diferentes extractos naturales vs la aplicación de productos químicos 
convencionales y testigo absoluto, indican diverso efectos expresados como porcentajes y 
podemos observar: 
En primer lugar, para las plantas de tomate de árbol tratadas con solución de  aceite 
esencial de limonaria (T4), y de acuerdo a la escala de maduración-color establecida en el 
nivel número 1, la cantidad de frutos picados (frutos afectados por el pasador del tomate 
de árbol), fue del 2,2 %, mientras que para los frutos tratados con solución de extracto de 
neem (T3), fue del 2,5%. Para los frutos tratados con extracto alcohólico de A. conyzoides 
(T5) este valor fue del 0,9 %. Para los frutos tratados con el producto químico 
convencional, el valor  fue del 1,4 % frente a los frutos sin ningún tratamiento (T2), los 
cuales presentaron un valor de  1,7 % de los frutos picados en la escala 1.  
En segundo lugar, para los frutos agrupados en la escala número 2, el porcentaje de 
frutos picados fue el siguiente: para los frutos tratados con aceite de limonaria(T4), 3,2%; 
para los frutos tratados con neme (T3), fue del 1,1% y para los frutos tratados con extracto 
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alcohólico de A. conyzoides (T5) fue de 1,0 %. Para los frutos tratados con químico 
convencional (T1), se observó un valor de 2,4% y para los frutos sin ningún tratamiento 
(T2) el valor obtenido fue de 4 %.  
Así mismo, en el grupo tres de la escala de colores, los frutos picados tuvieron el 
siguiente comportamiento: los frutos tratados con aceite esencial de limonaria, (T4), se 
vieron afectados en un 3,2 %; para los frutos tratados con neem (T3) fue del 1,7 % y para 
los frutos tratados con extracto alcohólico de A. conyzoides (T5) el valor observado fue del 
1,2 %. Para los frutos tratados con el producto químico convencional (T1) fue de 2,7 %, 
mientras para los frutos sin ningún tratamiento el valor observado fue de 18,9 %, valor 
excepcionalmente alto y que demuestra la bondad de los tratamientos aplicados. 
En el grupo 4 de la escala de colores, el resultado de los frutos picados fue: para los 
frutos tratados con aceite de limonaria (T4) fue de 1,6 %; para los frutos tratados con 
solución de neem (T3) el valor observado fue de 8,1%. Finalmente para los frutos tratados 
con extracto alcohólico de A. conyzoides (T5), en este tratamiento no se observo ningún 
fruto aceptado por el pasador 0%. En este caso, los frutos tratados con productos 
químicos presentaron un valor afectado del 5,5 % y para los frutos sin ningún tratamiento 
el porcentaje de frutos picados fue del 31%. 
Para los frutos agrupados en el nivel 5 de la escala de color,  la cantidad de frutos picados 
para los tratados con aceite de limonaria (T4) fue 0%. Para los frutos tratados con neem 
(T3) fue del 22,6 %; para los frutos tratados con extracto alcohólico de A. conyzoides (T5) 
fue del 0%, pues no se observó ningún fruto picado por el pasador. Para los frutos 
tratados con productos químicos el porcentaje fue de  1,9, frente a los frutos sin 
tratamiento (T2) para quienes se obtuvo un 29,2% de frutos afectados. 
A continuación se presentan el porcentaje de frutos afectado que no se pueden recuperar 
por estar infestados con distintos tipos de hongos que han iniciado el proceso de pudrición 
Con respecto a los frutos dañados en los diferentes tratamientos el comportamiento 
observado fue el siguiente: 
 
Frutos agrupados en la escala 1 de colores; ninguno de los frutos presentaron daño en 
esta escala en ningún tratamiento, a pesar de haber algunos frutos en sus estados 
iniciales como picados, los tratamientos posiblemente repelen los insectos que estaban 
ocasionando daño al fruto y este se recupero.  
Para el grupo 2 de tomates de árbol según la escala de colores, solo se vieron afectados 
los frutos que no recibieron ninguna clase de tratamiento (T2); este grupo presento una 
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pérdida de frutos dañados del 3,1%, mientras que el resto de frutos en los diferentes 
tratamientos no sufrió pérdidas. 
Para los frutos del grupo 3, los frutos tratados con aceite de limonaria (T4) y de extracto 
alcohólico de A. conyzoides (T5) no sufrieron ninguna pérdida o daños de sus frutos, 0%, 
mientras que para los frutos tratados con neem (T3), la cantidad de frutos dañados fue del 
3,4%, para los frutos tratados con productos químicos (T1), el daño fue del 7,3 % y para 
los frutos sin ningún tratamiento (T2),  el daño de los frutos fue del  12,6 %.  
Para los frutos correspondientes al grupo 4 en la escala de colores las pérdidas fueron las 
siguientes.; para los frutos tratados con neem (T3),  fue del 10,6 %, para los frutos 
tratados con productos químico (T1), las pérdidas fueron del 2,4 % frente al 24,8 % de los 
frutos sin tratamiento alguno mientras que los frutos tratados con extracto alcohólico de A. 
conizoides (T5) y los frutos tratados con aceite de limonaria (T4), no presentaron frutos 
dañados.  
Y finalmente para los frutos agrupados en la escala de colores número 5, los frutos que 
presentaron daños o perdidas fueron los de los tratamientos con neem (T3), producto 
químico (T1) y control absoluto (T2), sin ninguna clase de tratamiento, obteniéndose el 
35,5%, 4,8% y 7,9 % de frutos dañados respectivamente, mientras que los frutos tratados 
con aceite de limonaria y extracto alcohólico de A. conyzoides no presentaron alguna 
perdida de fruto en esta escala. Cabe anotar que para (T3), se observa un valor 
excepcionalmente alto en frutos maduros dañados (color 5),  afectados por hongos debido 
a que posiblemente estos árboles sufrieron la carencia de una aplicación del respectivo 
tratamiento a causa del receso escolar, lo cual se manifestó en la quinta lectura del 
inventario (35%). 
Los datos obtenidos en los diferentes tratamientos, muestran las bondades adherentes de 
la aplicación de productos caseros formulados con base en la utilización de extractos o 
infusiones de hojas o partes aéreas de  plantas reportadas en la literatura  como 
promisorias. Estas son útiles para remplazar por lo menos de manera parcial el uso 
indiscriminado de los agroquímicos sintéticos, los cuales como es sabido,  causan 
severos daños ambientales que en algunas ocasiones son irreversibles destruyendo el 
medio ambiente, algunas especies de animales benéficos para el hombre así como 
plantas y microorganismos con diferentes usos y beneficios para el hombre y al medio 
ambiente; a manera de ejemplo cabe mencionar  el caso de las denominadas plagas de 
pasturas como el kikuyo (Pennisetum clandestinum), el cual es un problema para los 
agricultores, quienes deben  erradicarlas de las parcelas, sin embargo esta plaga es vital 
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para la alimentación de animales forrajeros como el ganado bovino, caprino, ovino, 
conejos, pollos e inclusive cerdos.  
Los resultados observados en las prueba experimental, mostraron a los estudiantes que 
existen más objetivos y científicos que utilizan diferentes materiales botánicos; el análisis 
cuidadoso de los datos, discutidos en los grupos  de estudiantes permitió mostrarles otras 
alternativas cuyos resultados son aceptables con respecto a los rendimientos y 
potencialmente pueden ser más económicos si como ocurrió en este caso se pueden 
utilizar productos naturales silvestres que crecen dentro de los mismos cultivos y cuya 
preparación es sencilla, y su aplicación convencional y obviamente a menor costo(ya no 
es necesario comprar tantas cantidades de Glifosato). Fue sorprendente escucharlos 
comentar sobre la bondad de los tratamientos y fueron también sorprendidos por el 
rendimiento de los árboles a pesar de no aplicar los productos químicos convencionales. 
Queda como tarea continuar con estos experimentos al interior de la institución para 
concientizar un mayor número de individuos para comprometerlos en la aplicación 
continua de otras alternativas, promover sus bondades con respecto al medio ambiente y 
distribuir los datos para que un mayor sector de la comunidad regional los conozca, 
despertar su curiosidad e interés. Así mismo conviene insistir en probar otros productos y 
pensar un poco más sobre la forma y la necesidad de utilizar las sustancias agroquímicas 
dentro de los cultivos de tomate de árbol, generando expectativas acerca de la potencial 
funcionalidad de los mismos en otros cultivos diferentes al tomate de árbol.  
En conclusión el desarrollo de la unidad didáctica propuesta en este trabajo en su parte 
experimental y en el análisis de los resultados cualitativos y cuantitativos evidencia una 
mejor aceptación del uso de estos programas de mejoramiento ambiental los cuales 
persiguen el gradual cambio de sustancias toxicas con efectos residuales irreversibles. 
En segundo lugar los tratamientos con extracto de A. Conyzoides  y soluciones acuosas 
de aceite esencial de limonaria, fueron los presentaron el mejor comportamiento como 
agentes para el control y prevención de las plagas que afectan al tomate de árbol; por otro 
lado, el extracto de neem no cumplió con las expectativas que se tenían de acuerdo a la 
literatura y los trabajos realizados en otros cultivos, esto se debió posiblemente a que 
como se mencionó anteriormente el producto tiene un promedio de tres años de vida 
media desde su formulación, tiempo equivalente al periodo transcurrido desde su 
adquisición y posiblemente este haya perdido parte de su actividad debido a oxidaciones 
y degradación parcial. 
  
60 
5. Conclusiones y recomendaciones 
 
En este capítulo se incluyen las conclusiones, algunas recomendaciones las referencias 
bibliográficas y los anexos. 
5.1 Conclusiones 
 
 En primer lugar, se realizó una lista de términos especiales propios de la Ecología 
Química para su aplicación inmediata y directa como estrategia pedagógica 
novedosa en el área de ciencias naturales en la Institución Educativa 
Departamental Rural Santa Helena Alta en Pandi Cundinamarca cual se presenta 
en forma parcial, a manera de muestra en este documento 
 
 En segundo lugar y de acuerdo a los objetivos, se preparó una unidad didáctica 
modelo, orientada de modo general a la Ecología Química y en particular hacia el 
tema especifico de los “insecticidas botánicos” la cual se desarrollo de acuerdo a 
los conceptos pedagógicos vigentes e incluye objetivos, competencias, 
contenidos, índices de desempeño, agendas, actividad experimental y evaluación. 
 
 En tercera instancia, cabe resaltar el diseño experimental establecido para la parte 
practica de la unidad didáctica cuyos resultados preliminares permitieron mostrar, 
que en los cultivos regionales de tomate de árbol, es posible promover el uso de 
productos de origen vegetal (aceites esenciales, extractos de arvenses, extracto 
de neem, entre otros), con resultados realmente promisorios dado que la 
aplicación de diversos tratamientos mantuvo la producción media de los árboles 
destinados al desarrollo de esta unidad didáctica, por aplicación de soluciones 
acuosa de aceite esencial de limonaria y de extracto de la hierba A.conyzoides 
(“rastrojo”). 
 
 Finalmente se concluye que de los tratamientos aplicados en este experimento 
preliminar, la aspersión de los frutos del tomate de árbol en sus diferentes estados 
de maduración (escala de 1 a 5, de verde a rojo), protege cada uno de ellos del 
ataque de plagas comunes en la región como el pasador del tomate de 
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árbol(insecto que ovoposita dentro del fruto) y de microorganismos como la 
antracnosis (hongos fitopatógenos), manteniendo una producción de frutos normal 
y suficiente de acuerdo al concepto de los propietarios (“frutos de mayor tamaño y 
calidad”). 
 
5.2 Recomendaciones 
 
Los resultados preliminares experimentales de la unidad didáctica soportan las siguientes 
recomendaciones: 
 
 En primer lugar se recomienda realizar nuevas repeticiones del diseño 
experimental propuesto con inclusión de otras variables, como medición diaria de 
la temperatura media y medición de la pluviosidad media en el terreno 
seleccionado con el fin de promediar los resultados y confirmar las propuestas 
anteriores. 
 En segundo lugar se recomienda la inclusión inmediata de la temática propuesta   
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5.4 Anexos 
 
Anexo 1 
 
Encuesta aplicada a la comunidad de la zona de Santa Helena Alta 
 
Datos Generales 
 
NOMBRE _____________________________________________ 
 
EDAD: Entre 10–15 años___ 16–20 ___ 21-25 ___ 26–30 ___ 31–40 ___ más de 40____ 
 
Sexo: F ___  M ___   
Nivel de escolaridad: Primaria __ Bachiller incompleto __ Bachiller graduado ___ 
Educación Superior ___  
Trabajador contratista ___ Jornalero ___  
Posee cultivos propios: Si ___ No ___ 
Aplica tratamientos químicos a los cultivos: Si ___ No ___ 
Conoce los productos químicos que aplica a los cultivos: Si ___ No ____ 
Sabe para se utilizan y que hacen los productos químicos, que utiliza en los cultivos: 
  Si ____ No___ 
Sabe qué cantidad de productos químicos, debe aplicar a los cultivos: Si ___ No____ 
Sabe en qué parte de la planta debe aplicar el químico: Si ____ No ___ 
Cree que importa, en qué parte de la planta se debe aplicar el producto químico:  
  Si ____ No ____ 
Sabe preparar el compuesto químico que aplica a los cultivos: Si ___ No ____ 
Cree que importa la cantidad de producto químico, que se debe aplicar en los cultivos: 
  Si ___ No __ 
Cada cuanto aplica el  producto químico a los cultivos: cada semana ___ 15 días ____ 
mes ____ mes y medio ___ dos meses ____ tres meses ____ 
Utiliza el mismo producto químico para diferentes cultivos: Si ____ No ____ 
Utiliza el producto químico que le sobra para cuando toca volver a aplicar el químico: 
  Si ___ No __ 
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Que tanto dinero invierte en los productos químicos:  mucho ____ mas o menos 
____ poco ____ 
Bota el producto químico que le sobra: Si ___ No ____ 
Conoce algo de las buenas prácticas agrícolas: Si ___ No ___ 
Sabe que son las Buenas Prácticas Agrícolas: Si ___ No ___ 
Conoce algo de la Ecología Química: Si ____ No ____ 
Ha utilizado sustancias o extractos naturales en lugar de productos químicos para el 
control de pagas en los cultivos: Si ___ No ___ 
Le gustaría Utilizar otras sustancias diferentes a los productos químicos, para el control de 
plagas en sus cultivos: Si ___ No ____ 
Cree que el uso de otras sustancias químicas con respecto al uso del veneno químico que 
normalmente utiliza es: mejor ____ igual ____ malo____ // Bueno ___ Regular __ malo __ 
Conoce alguien que no utilice productos químicos, sino sustancias químicas naturales: 
  Si ___ No ___ 
Sabe cómo funcionan las sustancias o extractos naturales en agricultura Si ___ No ____ 
Le gustaría que en el colegio de Santa Helena Alta les enseñaran a los estudiantes otra 
forma de controlar las plagas y enfermedades de los cultivos: Si ___ No ___ 
Usted colaboraría para hacer prácticas en sus cultivos con los nuevos extractos naturales 
que remplazarían los productos químicos: Si ___ No ___ 
Cuál es el cultivo mayoritario de su predio o 
empleo______________________________________ 
Recuerda o conoce los nombres de los productos químicos que se aplican en su lugar de 
trabajo?___________________________________________________________ 
Lugar_______________________________________Fecha_________________ 
 
 
 
 
